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Zar Tferten Anllage. 



Auch diesmal »iud maneheriei Verbesserungen unter Be- 
achttiiig des ursprönglicben Planes, jedoch ohne Vermehrung 

des Volumerii» voigenoniiuen worden. 

Halle, im Januar 1873. 

Ber Verf. 



Zur fiUifleii Aiifliige. 

Infolge dieser Auflage haben wiederum versdiiedeue Ver- 
besserungen resp. Erweitfirungen. in einer dem Charakter des 
Buches entsprechenden Weise staltgefunden. 

Hall«« im Mira lb77. 



Ber Verf* 
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(xegenstaud der physikaliseheu Geographie. 

Die physikalische rieograpliif tas<t die Erde als ein Gan- 
zes auf, dessen naliiiliche liescliallenlieit sie niöglichsl genau 
zu erforschen strebt, indem sie die Krscheinungen, welche der 
Erdkörper als solcher darhielei, auf liel<annte physikalische Ge- 
selle iuräckführt. Dieselbe lässt sich als eine Anwendung der 
physikalischen Wissenschaften auf die Maturgeschichte der Erde 
betrachten, insofern sie die dermaligen und fr&heren Zustände, 
die Enlwickelung und die Portbifdung des Erdkurpers auf Grund 
klar erkannter physikalischer Principien so weit als thunlich zu 
erklären sucht. 



Erstes KapiteL 

Waa der BeMchaiTenhelt der Krde im Allgemelaen. 

1. GesiaU und IHMigkeU der JErde. 

rtie Erde, ein Glied des Sonnensystems, hewegl sich, 
wie alle zn dem lelztf^ren gehörigen Wellkörper, in der Dichtung 
von West nach Osl um ihre Axe und in demselhen Sinne um 
die Sonne. Das Nähere hiernher lehrt die mathematische tieo- 
graphie, welche auch zeigt, dass die Erde die Gestalt eines 
elliptischen Spbäroids besitzt, dessen Abplattung an den Polen 
nahe beträgt Man hat hieraus geschlossen, dass unser 
Planet sich einst in einem erweichten Zustande befand. Denn 
nur insofern, als die Theilchen eine erhebliche Verschiebbarkeit 
besassen, konnte die Axeodrehung der Gesamnitniasse eine 
merkliche Abplattung zur Folge haben. 

Der Erdkörper besitzt eine h e s t i m in t e mittlere Di c h - 
tigkeit, zn deren Ermittelung «frei versrhiederie Methoden 
angeweiidel wurden hicsi-ilii ii henihen iui Allgemeinen darauf, 
Cur HC ltu:>, l'lt)5ik. (ieutjiaphi«'. .>. Aull. 1 
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2 . Dichtigkeit der Erde. 

dass, wenn man die Massen zweier Körper und die Dichte des 
einen kennt, auch die Dichte des anderen bestimmt werden kann. 

Die enie Methode stötst sich auf die Thatsache, dass das 
Bleiloth in der Nähe eines hohen Berges aus der vertikalen 
Richtung abgelenkt wird. Die Verlängerung des lileilothes kann 
alsdann den Himmel nicht mehr ini Zenith Ireflen, sondern 
muss sich auf beiden Seilen des ücrges nach entgegengesetzten 
Richtungen davon entternen. 

Die mittlere Dichtigkeit der Erde ergibt sich alxr aus dem 
Verhäitniss der Anziehung der Erde zu derjenigen der Gebirgs- 
masse, sobald die Dichte der letzteren bekannt ist 

Bezeichnen n und s zwei Punkte des Berges, welche auf 
demselben Meridian liegen, und ist e der Winkel zwischen den 
Fig. 1. «igentlicben Vertikalen, c* der aus den Zenilb- 
beobachtnngen in n und s bestimmte Winkel 
zwischen den abgelenkten Vertikalen , so hat 
man c' — c — Da c sich aus dein IJrei- 

tenunterscliiede zwischen n und «>• ableiten lässt, 
80 ist der erste Ausdruck bekannt. Die An- 
ziehung, weiche der Berg in den Punkten ti 
und 8 auf das Bleiloth ausübt, hängt von Üen Dichtigkeiten der 
verschiedenen Materien ab, aus denen er besteht. Bezeichnet 
man diese Dichtigkeiten durch g\ . . durch o, 6, e, . . 
aber Grössen, die von der Gestalt des Berges und der Lage des 
ßleilotbes abhängen, so ISsst sich die erwähnte Anziehung in 
einem der Punkte n und s durch die Formel A^aQ-ir hg* -{-,,. 
darstellen. 1 ur den anderen Punkt bat man dann auf ähnliche 
Weise A' = a'Q-i~ b\)' -h . ■ . 

Bezeiclinet man aber das Volimien des lierges durcli V, 
seine mittlere Dichte durch (i| , uiul die Enllernung des Miltei- 
punktes aller parlialen Anziehungen des Berges vom Bieilothe 
(bei m) durch t, so ist Vqi die Masse des Berges und die An- 
ziehung A des Berges aut das Bleiloth « Befindet sicli 
das Bleiloth auf der anderen Seite des Berges in s , so hat man 



nach erselben Weise A 




hie Anzi<>lninK. uelohe die Erde selbut auf das Bleiloth 
ausübt, kann (iurch y « ^nrl) ausgedruckt wer4len, wo r «Icr 
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Dkiiiigkeit der Brde. 3 



Hülbmesser und D die unbekannte mittlere Dichtigkeit der Erde 
iat. Als Einheit der Anziehung gilt hier diejenige, welche die 
Masseneinheit in der Entfernung ^ 1 ausüben wQrde. 

Man hat nun lang d ^ — und lang d' . oder, dn 

9 H 
man wegen der Kleinheit dieser Winkel die Tangente dem Winkel 

I ^' 
gleich Selxen kann, ö s und d' ^ — . 

9 9 

Dejnuach df-i-d' =« — , 

9 

oder auch c' — c = .^"1. 

inrü 

Ans dieser Formel liest sich nun D ermitteln. 

Da '<lie Schwungkraft die Wirkung der Schwere vermindert, 
so hat man von der Anziehung der Erde denjenigen Antheil . 
der Schwungkrall, welcher der ScJiwere mn ßeobachlungsorlo 
gerade entgegen uirkt. in Ai>zug zu brin^^cn. 

Infolge des I nislancK-s, (l;iss die Massen der liöclislen Herge 
<ler Erde, im Ner^leicii /in' .Masse der Krde, ininier sehr kipin 
sind, werden die Ablenkungen des hieiiotbes nur gering ausiaJieu 
iuhI nur eine kleine Anzahl von Seennden belra^^en. 

Diese Methode wurde von tiulton und Maskeiyne am 
Berg SbehaUian in Pertbsbire ausgetöhrt und gab D 4,71. 

Da die Intensität der Schwere (oder die Massenanziehung 
der Erde) nil der Entfernung eines Körpei*» vom Mittelpunkte 
der Erde nach einem bestimmten Gesetze sich ändert , so kann 
racb die Mnge des Secuiidenpendels an verscliied<>nen Pinikten, 
welche in ungleichen Knliernungen vuni Mill('i|)nnkle der Lrde 
liegen, nielil diesj'lhe sein. Kennt man aber die Lynge des 
Secundenj^endels liw einen besiimmten Tunk! . der im .Niveau 
des Meeres liegt, so lilssl sieh lür einen andern J*unkl. die Länge 
des Secuudenpendels berechnen. Vergleielil man nun diese 
berechnete Länge mit der duix;h den Versuch ermittelten, so 
wird sich eine DiAerenz herausstellen, wenn die Anziehung unnes 
fierges ihren Einfluss auf das Pendel während des Versuchs 
geltend machte. Auch dieser Umstami lässt sich benutzen, um 
die Dichte der Erde an bestimmen. Tarlini mass die Länge 
des einziehen Secundenpendels auf dem Mont Cents und verglich 
dieselbe mit der Länge de$; Secundenpendels zu Hurdeaux. Die 
eorrigirte Länge des Secun(leujjendels unter 44** ÖU' 2i>" fand 

l* 
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4 Dichtigkeit der Erde. 

Biot 751'""\Glöl, woraus sich die l.äiii^e des Sexagesinuil- 
Secundeniiendels unter 45<*14'10'' zu 993'°M9B berechnet 
Carlini üind aber durch Beobachtung 993"-,708. Ke Dif- 
Terenz von 0*'",210 ist nun eben die Folge Ton der Anziehung 
des Berges. Fährt man dieselbe aul gewöhnliche Weise in die 
Rechnung ein , so ergibt sich fnr die mittlere Dichte der Erde 
ungefähr 4,31K — |]eie( liuuiigeii von Drohisch auf (Inind von 
Pendelheol»arhlimgpn, w»'lehe 1200 cnj^l. Fuss (iel in den («nilieii 
von I)oIi(»;itli in Coniwall angisiclll wurden, lülirlen Tür die 
mittlere Dichle der Erde zu der Zahl r),43. 

Fine andere, genauere Methode rührt von Cavendish 
her, wcieher dazu einen Apparat benutzte, der grosse Aehiilich- 
keit mit der Coulomb*scben Drehwage besitzt. Man denke sidi 
einen sehr leinen vertikaleo Metallfaden, der einerseits an einem 
festen Punkte aufgehängt, anderseits mit der Mitte eines ddnnen 
horizontalen Hebels in Verbindung steht An den Enden des 
letzter«» befinden sich sehr kleine Metallkdgekhen. Werden 
nun diesen zwei grosse, gleichartige Kugeln aus demselben Stoffe 
genähert, so wird (h'r Hehcl in Folge der Anziehung, welche 
zwischen den kleinen und grossen Kugeln slatttindet, aus seiner 
Gleichgewichtslage ahgelenkt und inuss, gerade so wie ein i'en- 
del, eine Keihe von Schwingungen machen. Wenn man aher 
die Länge dieses Pendels mit der L&nge eines gewöhnlichen 
Pendels vergleicht, das seine Schwingungen in derselben Zeit 
vollführt, so ISsst sich daraus einmal das VerhSltniss der An- 
ziehung der grossen Kugeln zur Gesammtansiehung der Erde 
oder zur Schwere und ■ daher auch das Verhütniss der Masse 
dieser Kugeln zu derjenigen der Erde ermitteln. Auf diest 
Weise erhielt Cavendish, indem er Bleikugeln, jede zu 4 
(/enhKT, anwandle, liir die iiiiulere Dichtigkeit der Erde die 
Zahl 0,48. liaily erliieil als Millol/ahl aus einer grossen Anzahl 
nach dieser Methode ausg»'stellter Versuche den Werth 0,87. 
Heieh kam durch Auwendung derselhen Methode und bei Be- 
nutzung von Blei- und Eisenkugeln (()0 — 90 Pfd.) zunächst zu 
der Zabi 5,44, weiterhin aber aut Grund neuer Versuche (Pog- 
gend. Ann. ßd. 85, S. 150) zu ö,öB. Dabei ist die Dichte des 
Wassers als Einheit angenommen. Die mittlere Dichte der Erde 
ist also mindestens 5mal grosser als diejenige einer Wasserkufnd 
Von gleicher Grösse. 
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Die meislpii Slotfe, welche sich in der obersten Knlrindc 
helinden, habpii nun eine Dichte (2,7 — 3), weh In* viel gering«'!' 
als die eben bezeichnele ist. Ks nuiss demnach die Dichte der 
coiicentriscben Schichlen des Elrdsphäroids von der Oberfläche 
nach dem Cenlrnm hin zunehmen. Diese Zunahme kann Ton 
der Verdichtung herrühren, welche durch den Druck der oberen 
Schichten auf die jedesmaligen unteren hervorgebracht wird. 
Indessen seheint dieser Druck nicht zu genügen; man bSlt 
es deshalb ffir wahrscheinlich, dass das Innere der Erde eine 
nicht onbetricbtliche Menge metallischer Stoffe enthalte. 

2. VerhäUniss des Landes mm Meere, 

Die Materie. \v«'lelie die ludoliernarlic bildet, erscheint 
uns im Grossen in zwei verschiedenen Aggregatformen, nämlich 
entweder als mehr oder weniger Starres oder als Troplbar- 
flüssiges. Das erste nennt man Land, das letztere in seiner 
Gesammtroasse Meer oder Ocean. Ueberdies ist die ganze 
Ci'doberfläche ringsum von einer GashAlIe bedeckt, die man 
Atmosphäre nennt 

Grosse zusammenhängende Massen des Landes bilden 
Continente oder Festländer, die kleineren zerstreuten 
Theile desselbm al>er Inseln. ' 

Solcher Continente kennt man hani)tsä( hlich drei. Erstens 
dh' sogenannte alle Welt, welche die drei Erdtlieile Ennipa, 
Asien und Alrika in sich l'asst, zweitens die sogenannte neue 
Welt oder Amerika, welche in der westlichen Halbkugel liegt, 
drittens südöstlich von der alten Welt in der sudildien Halb- 
kugel Auslralien. 

Das Weltmeer, welches das feste Land von allen Seilen 
umgibt, hat in das letztere mancherlei Einschnitte gebildet, die 
man nach ihrer verschiedenen Grösse Meerbusen, Buchten 
und Baien nennt. Ueberdies unterscheidet man verschiedene 
Theile des Weltmeeres , denen man besondere Namen gegeben 
hat. Verhältnissmassig schmale Theile des Occaiis, w triebe be- 
nachbarte Meere mit einander vei binden, nennt man Meere ngen. 
Denselben entsprechen in gewisser Beziehung die sogenannten 
Landengen, welclx' verschieden« Erdtheüe auf trockenem Wege 
mit einander verbinden. 
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Meeress|iiegel, 



llas Vcrhällniss (l<'s Landes zum Mwvv ist iiiigvlnlir wie 
1 : 3. Von iirn beiden Lrdliäll((;n, uekiic durch den Mciidiiui 
von Ferro gebildet werden, enlhält die östlicliP das meiste Land 
und zwar etwa in der Art, dass aut dieselbe aut die west- 
liche l koinmen. Nahe dasselbe VerhMtniss besieht swisehen 
der nördlichen und südlichen Hemisphäre. Legt man aber nach 
Ritter einen grössten Kreis um die Erde, der durch die West- 
küste Peru's lind durch die HalbinsH Malacca längs der Süd*- 
grenze Asiens geht, so /crlAllt die Krdkugel in eine nordöst- 
liche und südwestliche llemispliäre , von denen die ersterc 
l'iisl hIIcs Land, die letztere» ausser Australien, nur Wasser 
enthält 

3. Meeresspiegel* 

Insofern die verseliiedenen Tlieile des Oreans unter si( Ii 
ziJsaninnMdiSngen oder mit einander rommniiiciren , sollten ihn; 
Oberilächen nach hydrostalischen Gesetzen eninnder entsprechen 
oder alle mit ein^r krummen Flädic /usammenlalleu, die man 
sich rings um die Erde gezogen denken kann. Diesq Fläche, 
welche eine spbäroidische Krümmung besitzt, nennt man den 
Meeresspiegel oder das allgemeine Niveau des Meeres. 
Der Meeresspiegel kann wegen der Centrifugalkraft, die am 
Aequator ihren grössten Werth hat und nach den Polen hin 
regelmässig bis zu Null abnimmt, nicht überall gleich weit vom 
Mittelpunkte der Erde enlfernt sein. Das Aequatorialmeer wird 
weiter von dem bezeichneten Mittelpunkte abstehen als die 
INdarnieeie. Nach (i. Hiscbof"*) ist das durch die Holations- 
gesclnvindigkeilcii gehobene Meer am Aequator 33mal so hoch 
als in 80*^ llreite. lUe Gestalt der Oberfläche des Weltmeeres 
hat man, wenn man sie lediglich in ihrer Aldiängigkeit von den 
Gegenwirkungen der Centritugal- und Schwerkralt auffasst, als 
eine ellipsoidische anzusehen. 

Die Erhabenheiten und Vertiefungen des testen Theils der 
Erdoberfläche werden nun auf das Niveau des Meeres bezogen. 
So ist die Höbe eines Berges in Bezug aut dfn Meeresspiegel 
die absolute Höhe desselben.' Man denke sich zwei Linien 

*) IKe Geslali der Erde nod der MeeresoberOlche und die EroBioii des 
Meeresbodens. 1867. 
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gezogen, die eine Ton dem Mitlelpunlcte der Erde bis lum Gipfel 

des Berges, die andere aber his zum Me» resiiiveau, and zwar 
in (lerhelbfii geographisclien Hrcile mit dem Berg. Alsdann ist 
die Diflerenz diest r l)eideii Linien gleirh der ahsoliilpii fl'ili«' des 
Berges. Man unterscheidet davon die relative Höhe desselben, 
welche aichts aaderes ist als die senkrechte Entlernung seines 
Gipfels von seinem Fasse 

Indessen slimrot die Meeresoberfliche nicht genau mil 
der Oberfläche eines Rotalions-Ellipsoids dberein. Abweichungen 
werden herbeigeführt durcli die Anziehung der Festländer auf 
die Wassennasse der umgebenden Meere. Diese Abweichungen 
sind verschieden je nach dem Relief, der Ausdehnting und der 
Dichte des Festlandes, wie auch nach der Meeresliefe. Dem- 
zufolge wird das Meercsniveau an den Küsten der (lonlincnic 
mehr oder weniger ansteig'H. Parans ergibt sich deim weiln, 
dass die durch direcle, trigonometrische oder baronietriscbe 
Nivellements ermillelteu Seehöhen niclit als die wahren vertikalen 
Abstände der gemessenen Funl(te von der Oberlläche jenes 
Sphäroids, dem die wahre Meeresoberfläche angehört, betrachtet 
werden können, da man eben alle Höhen auf ein unregelmässig 
gestörte« und sogar veränderliches Niveau bezieht. Das Meeres- 
niveau an den Kiislen wird auch durch Hebungen und Senkungen 
des testen Landes verändert*). 

Blau kann die Höhe eines Herges dureh trigonoiuelrisclies Ans* 
messen, oder auch, wenn derselbe xiigänglich i^t, weniger genau 
aber bequemer inillelsl de$ Barometers oder des 'Tliermometers 
bestimmen. Ilei Anwendung des Barometers beobachtet man den 

Luftdruck am Meeresspiegel oder am Fus.^e und gloieli/eitig am 
Gipfel des Bernes. iiezeicbnel man nun dun h // und ilie 
Baronielerslände zweier Oi lc, deren lirdieiiiinlers» Im d // ernnl« 
teil werden soll, durcli / uinl /' die ;in lieidcii i)yU'U licrrsclien- 
den Liirileni|>eriilnieii, so lial in;in n.udi ilcni <j(;>('i/<.' dn Abriiilinie 
des Liilnhiickes iiiil w.iclisender llölie und nnl iJenicksiclitigung 
des MariüUc'scIien (Gesetzes IJ C (log b — log b') (1 + m) 
Par. Fuss, wo C eine Consi ante, (1^0,003665 der Ausdehnungs- 
eoefflcient der Luft fOr eine TemperaturverSnderung von 1^ C. 

und t — - — ist. 



*) VrIcI). J. Haini in Wüclioiistlnifl fiM' Ashiniomio. M«;teorolügic und 
iicngiHphic iNr. 28 ff. IbTü: lieber gewiüse belrachtliche Uufegelmättsigkeilen 
des Meeres -Niveaus. 
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Meeresspiegel 



Durch ADweodung besonderer Tafeln können tlie barooielriscben 

llölicninessnngcii t'rloirlilcil worden. Eine kleine zum iMMjiienien 
(lebraueli sich eniplelilende Tafel dieser Arl gab jungst Jordan 
(Zeitschrift fiir Vermessungswesen, 1871). Dieselbe stützt sich 
auf nachstehende Fornjel, worin // (he Möhendidpronz in Meiern, 
b und die auf 0*' irMhicirlcn HariUiH liM sirnulc der unteren und 
oberen Slulion, und r (he miniere Lnniomiieralur bedeutet: 
B = 18r>16(log b — \o- b') (1 -h 0,00366 t). 

Wenn grössere (jcnauigkeil verlangt wird, ist an die lic- 
treffende Formel noch eine Gorreetion wegen der mit der Breite 
wachsenden Schwere der Luft anzubringen. Bczeiclwet g die 
Schwere unter 45^ Breite, so ist dieselbe unter der geographischen 
Breite in gleicher Entfernung vom Hitlelpnnkte der Erde 
gi =^ ff (1—0,002837. cos 2^). Die berechnete Höhe mnss 
nun in demselben VerhSllniss vennimiert oder vermehrt werden, 
in welchen! grosser oder kleiner als g ist, weil z, B. br-i 
geringerer Schwere eine höliere Luftsäule derselben Dilfcrenz 
beider • Üaruuieterslände (unten und oben) entspricht. Die cor* 

rigirte Hdlie \sl ms H * oder nSherungsweise ae 

// (1 -hO,0028;]7 . cus2f'0. 

Nach W. iUilihnann sind die aus Barometer- und Thermo- 
metcrbeobachluugen berechneten liöhendifrerenzen insgemein am 
Tage grösser als bei Nacht und zeigen eine bedeutende lagliilic 
Periode. Die aus Tages* und Monatsmilteln berechneten DifTeren* 
sen bekunden, nach demselben, eine jährliche Periode von ge> 
ringerer Weite als die tflglichc. Die Jahre.«miitel geben nahezu 
richtige HOhen. 

Die iJier m 0 m e t r i s c h e llöhenniessttttg beruht auf der Thal- 
Sache, dass die Siedelemiieralur des Wassers vom Luftdruck 
.ddiängl, in der Art, dass sie um so niedriger, je geringer der 
Liifldruck ist. Die Temperalur des SitMlepunktes wirti daher auf 
einem Berge um so niedriger liegen, je liTdier derselbe ist, so 
dass also auch die Anzeigen eines zweckmässig conslruirlen 
Thermometers zu Höhenbestimmungen benutzt werden können. 
Tafeln Ober die S|)annkraft des Wasserdampfes lassen sich dazu 
gebrauchen, um aus den beobachteten Siedetemperaturen die ent- 
sprechenden BarometerstSnde zu ermitteln. Die Uöhenunlerscliiede 
verhallen sieb bekanntlich wie die Unterschiede zwischen den 
Log.n ithmen der Baromelerböhen , und nahe dasselbe Verliältniss 
buslebl auch zwischen den Temperaturunterschieden und den 



*) Die l):Hoiiit'H iscIuMi Ih)li»'iniiesstirigon iitul ilir«* l'cilfnluiii; für die 
IMnsik ilcr \liiiu<|tli;u c, Leipzig ISTü. — l elier luirüliielriMlic lloliciitiif-^iiii;; 
v^IlIi. iiiich i'.. Jcliuek, „Ardeiliiog zur Aiislelhnig metcurulu({it^clicr Bcukicii- 
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Uorizoulale Geslailung. — Vertikale Gestallung. 9 



Uriirkhölicn des W.issonliimprcs. hie Hölicnimlcrsi'liipde verliallen 
sii'li «l>er auch n;ilie wie »Iic TciiipeiMlui uiilerschieilc des Sieilc- 
punklcs. Zur Uereelniiing dieiil nach ühristie die ForiDel: H = 
547,99 (6 — ü') [1 -i- (/— 32) . 0,00222], wo b und b' <lie Siede- 
punkte zweier Stationen, B deren Höhen untersclited in englischen 
Passen and l die mittlere Temperator beider Siationen (nach der 
Fahrenheit^schen Scala) ist» 



Zweites Kapitel. 

destaltang des FenilaBilM 

4. Uoi'izontalc GcskUtuny. 

IMe Uauptmomente derselben sind: eine Annäherung, 
Vereinigung und Ausbreitung des Landes im Norden, ein Aus- 
einandertreten und eine Theilung, sowie eine zugcspitite Ver- 
lagerung der Theile gegen Silden. Die beiden grossen Fest- 
länder der Erde, die alte und neue Welt, laufen heide spitz zu, 
so dass ihre pyianiidal jicloi iiilcn Kndi'U dem Snd|)(»l zugewrndel 
sind. IHe.sc (ioliilluiig \vi«'(l<'rliult sicli auch im Meinen an allen 
Halbinseln von eini^'er Hedenlnng: Südamerika. Siidalrika , ruli.i. 
Florida und den beiden Indien, ebenso an den eurupäiselieu 
Inseln des Mitlelmeeres, der iberischen, italischen und helle- 
nischen. 

Die alte und neue Welt unterscheiden sich, hinsichtlich 
ihrer horizontalen Gestaltung, dadurch von einander, dass die 
rrstere ihre grösste Ausdehnung in der Richtung der Parallel- 
kreise, von 0. nach W., die letztere dagegen in der Richtung 
der Meridiane, von N. nacti S., hat. Die Inselachse. der alten 
Well bal die Kiclilun«; von naeli SW.. und diejeiiigr der 
neuen Well die Hieblun^ von .\NW. iiaeli SSO. Heide Kesl- 
ländei kömiL'ii nändich, da sie vom Oeeau umflossen sind, rüg- 
lich lür Inseln gellen. 

{"). Vertikale GeataUuny. 

Die charakteristische Gestaltung der grossen Contiiiente ist 
vorzugsweise bedingt durch die vertikale oder senkrechte 
Erhebung des Bodens. 
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10 Verlikui« Geslullung. 

lüj'rbei isf sowohl «las r«'laliv(? Vi'rliäJtniss Erhe- 
bungen zu ihren tnigehun^eu, als auch das ahsolule im Ver- 
gleich zur Oberlläche des sphäroidisclien iMeeresspi<'gels von 
Bedeutung* J)ies gUl von Flächen und Thälern iüch( iniiidcr 
als von Bergen; denn auch ieneköiiuen eine bedeutende alisolule 
Höhe haben, wenn schon ihre Erhebungen fiber den Meeres- 
spiegel im Vergleich zu den Bergen, welche sie umgeben, unbe- 
trächtlich sein mögen. Die Quantität der gehobenen Massen 
ist indessen im Verhältniss zu dem Areal ganzer Länder nur 
nnbeileutend. Denkt man sich den körperlichen Inhalt aller 
liei'gkctlcn und iillci Talclländei" gieichl'örinig libei" die Conlineule 
v(!rlheiil, so erhält man als mittlere Erhebung dei- Festländer 
über das allgemeine ^ivean dcj- Meere Cnr Europa <ü>0', für 
Nordamerika IOC)', für Südameiika 10<)U', tür ganz Amerika 880' 
und für Asien 1080'. Tnd die Höhe aller Cunlinentalmassen 
äber dem Meeresspiegel würde (ohne Afrika) 9Ö0' betragen. 

Nach Humboldt wurden die Alpen, gleiclimäsaig Dber den 
Fladienraum Europas ausgebreitel , diesen um 21 Fuss eiliölicn. 
Dagegen fum! Deuerdiiigs Leipoldt für diese Krbohufig H:;,8 K. 
iXacli demselben ist die Ueilicnfolge iti der sich die curupäischeii 
Llltuler ihrer uiilllercn Höhe nach ordnen: 



i. 


Schweis 


1300 


9. GrossbritaDuien 


218 


2. 


Iberische Halbinsel 


701 


10. Deutliches Reich 


214 


3. Oström. Halbinsel 


579 


11. TUissland 


167 


4. 


Oesler reich 


518 


12. Helgien 


16*1 


5. 


Apenn. Halbinsel 


517 


K). Drmeniark exel. Island 


35 


6. 


Seandinavien 


428 


14. Königr. der iXiederlaiide 




7. 


Frankreieli 


394 


excl. Luxemburg 


10 


8. 


Kuinünien 


282 







Erhöhmigen der Eidoberflarhe heissen mm narh Maassgabe 
ihrer (irösse Hügel oder Herge, während die lieferen Steilen 
zwischen den Erhöhungen Thal er genannt werden. Eine Summe 
von Bergen aber, welche nach gewissen (lesetzen und in be- 
stimmten Begrenzungen mit einander verbunden sind, heisst man 
Gebirge. Eine Reihe zusammenhängender Berge eines Ge- 
birges bildet eine Gebirgskette. Den oberen Höhenzug der- 
selben (in der LSngenrichtung des Gebirges) nennt man den 
Kamm, die SeitenilicbeA die AbfSlle (Abhänge) und den 

*) Woehenschrifl ffir Astroiiumie, Meltiurolo^le and Gei^phie, Nr. 
23; 1875. 
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uiiterii ThHI dfs Alilalls den I- iiss. Üie ^nossen Thäler endlich 
zwischen je zwei versrhiedenen , ^.icli nel»eii einander hin er- 
streckenden <iebirg8keUeu werden IIa Up l- uder Langen- 
thal er genannt. 

Der Kimm einer Gekirgskcde ist mitunter tiehr sehmal. Sa 
gibt es in Deutschland einige Orte, wo der Kamm nieht die Kruilc 
eines Hüuses hat, z.B. um Broinier in Tyiol. wo dos Hailiw asser 
eines Hauses von der einen Seile dem aih lalisclien , \oii der an- 
dern dem schwarzen Meeie zuslininl. Während in den Iran/.n- 
sisclien Gehirgen die Iheilc kaum euie Mede helr.lgl. ist sie iu 
Norwegen hei Langfiels 8 — 10 und i:i Amerika sclh.st 50 Heilen. 

In der Regel besieht der Ahlali einer gnnzen Gebirgskette 
aus einer grossen Anzahl besonderer AbtöUe, die man ersteigen 
muss, um den Giptel oder Kamm zu erreichen. Die beiden 
Abhänge einer Gebirgskette sind auch meist ungleich und einer 
immer kürzer und steller wie der anderiB. Tiefe Einschnitte, 
welche die Gebirgsketten an den Abhängen , senkrecht -auf ihre 
Länge, haben, bilden Quertliäler, die von den vorher er^ 
wähnlen. durch ganze (lebirgsketlen gebildeten, Langenthäleni 
zu uiiLerscIieiden sind. Durch solche Einschnilte werden tlie 
Gehirgsketteii in kleinere, untergeordnete Arme und Zweige {je- 
theilt, die sicli ähidich wie die Haupiketten verhallen. In der 
Hegel fällt ihr Kamm nicht gleichfurmig al), sondern hält sidi 
ofl lange in einer bedeutenden Höhe, um dann plötzlich ahzu- 
lallen. Wenn sie sich bis zum Meere erstrecken und da schnell 
endigen, so nennt man sie Cap oder Vorgebirge. 

hie Pässe sind die Veiiielungen zwischen den (iipleln 
«ines tiebirges uikI hezeichnen die lietsten KinschniUe des Kiun- 
mes. Nach Khel erscheinen in den höheren Gehirgen die vor- 
zugsweise sogenanaleu Pässe slels als scharf l»czeichnete l^in- 
schnitte, welche quer durch das ganze Gebirge bindiiiciisetzen, 
so dass sie aus der Verbindung zweier entgegengesetzt auslaufen- 
der Thäler gebildet werden. Dieselben sind als Vereinigun|ts- 
punkie zweier durch das Gebirg getrennter Länder zu betrachten. 
So verbinden z. B. die Pässe fiber den Brenner und St. Gottbaiil 
das westliche Deutschland mit Dalien, der Pass des Puymorin 
Frankreich mit Spanien. 

Kür die grösseren senkreciilen Erhebungen hat man die 
allgemeine Dezeicbnutig Hochland, wovon Gebirgs- und 
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Vertikale Gestaltung. — Tieflinder. 



IM ateaul ander (Tat'eUänder, Hochebenen) nur besondere 
Arten sind. 

* Plateauländer sind nach Hilter (tosammterhebungen ge- 
schlossener ErdrüDine, während Gebirgsländer nicht geschlosMD, 
sondern durch Tielthfiler und Thalspallen ^ nach aUeo Ricbluogeii 
hin durchschnitten sind. Dagegen 6ndet sich bei den leUleren 
eine bedeutende Einzelerhebnng abgesonderter Gipfelmassen und 
KettenzQge. 

Aus (liestMi Unterscheidungsmerkmalen zwischen Gebirgs- 
uiid Plateauläuderii folgt eiu grösseier Itetchthum der Natur in 
den erstereu , eine grössere Gleicliliiniiigkeil in den letzteren. 
Doch lindet man auch In rMaleauländern Kinzelerhebungen, theils 
als IMaleaugebirge, welche die oll dürren Flächen der 
Hochebenen unierbrechen, theils als Randgebirge, welche die 
Abiälle der' Tatelläuder umgeben, oder endlich als Insel- 
gebirge, weiche fQr sich, gewissermassen ohne Verbindung 
mit den Gesammterhebungen, aufsteigen und in den 'mmnig- 
foliigslen Siellungen als vereinzelte Gebirgssysteme erscheinen. 

Lunge, Breite und Höhe der Hochlinder stehen in gewis- 
sem Verhältnisse zu den Dimensionen der Continente. So bat 
Amerika, das längste Teslland, die am weitesten erstreckten 
iiebirgski'tlen. Asien , am Fläclienraume der grosste Continenl, 
bildet gegen seinen Miltelpunkl die grüssle Massenerbebuog und 
die höchsten <iebirge der Krde. 

Um die Höhe eines Gebirges rirlilig /u lieurtheilen , koiuml 
CS weniger .mf die ^lö.sste nipIVlciliebimg , .ils vielrnelii nnl' die 
mittlere KMiiimliöiie Zwisriien der lel/lcreri und dei" iiöciisleri 

Sjjilze vieler Gebirgskillon s<dl ein licj.lininiles Verliällni^i.s slall- 
iinden, in der Art, duss die Höhe der Gipfelpunkte sehr nahe das 
Doppelle tier Kammhdhe betrage, lltlufig ist auch die Gipfelhöhe 
eines Gebirges gleich der Kamnihöhe eines andern. 

Man tlieilt die Hochebenen in zwei Kbissen. Die erste Klasse 
unirasst tlrdräunie von mehr als 4000' absoluter Höhe, diu 
• zweite solche unter 4000'. Bei <m liir^'slrmdci ii uwlerscliei<li't 
man niedere Gebirge vim 2 — 4(M)(J', Mittelgebirge bis 6000', 
Al|ieii^'(>})ir;.'(' iii^ 1(),()(:0' uud Kiescugcbirge der Erde über 
10,000^ absululer Meereshöhe. 

t». Tu'fUuulc}'. 
Den Gegensatz zu den Hocbiaudeni bilden die Tief- 
1 Inder, flache oder durdi Hügel wellenförmig gelonute Land- 
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sirecken von höchstem 500' aiisoluter Höhe. Dieselben unter- 
scheiden sich von den GehirgsJändern und Hochebenen Iheila 
durch ihre relativ oder abBolut tiefere Lage» theils durch eine 
viel grössere Gleichförmiglieit ihrer Oberfläche, so dass man in 
ihnen nach allen Seiten hin einen fa*eien Horizont hat Sie er- 
strecken sich meist von den KQsten aus mehr oder weniger gegen 
das Innere hin, wo sie die Hochländer umgehen, wie namentlich 
in AsifMi und Europa. Nur ;in wenigen Orten liegen sie, wie 
in Fielgien und Holland, mit dem Meere in derselben Ebene, in 
den eben genannten Ländern liegen einzelne Punkte sogar tieler 
als das allgemeine Niveau des Meeres, was auch mit dem Kas- 
piac|ien Tieilande und dem todten Meere der Fall ist. 

Während manche Tiefländer fruchtbare Länderstriche dar- 
stellen, gibt es vvieder. andere, die von organischem Leben mehr 
oder weniger enthl6$st sind. Diese nennt man W ästen und 
Steppen. Jene sind mit feinem Kiessand bedeckt oder auch 
gani nackte, felsige Flächen. Die Luit dber denselben ist 
wolkenlos, heiss, trocken und mit dem feinsten Sande beladen. 
Die Ursache <ler Abwesenheit aller Vegetation ist der Mangel an 
Wasser, der durch das Klima iiiul die Lage des Landes bedingt ist. 

Nur wenige Orte dieser Wüsten zeigen eine üppige Vege- 
tation und ragen wie Inseln ans dem Sandmeer hervoi-; man 
nennt sie Oasen. Nach llumboldl beträgt der £rdstrich, den 
die Sandwnsten Afrikas und Asiens einnehmen, ohne die Oasen, 
ungetähr 112,000 Quadratmeilen. Derartige Wüsten fehlen in 
der neuen Welt last ^nz. 

, Obachon die Steppen den Wüsten im Allgemeiniea glei- 
chen, so unteracheiden sie sich doch dadurch von diesen, das» 
sie eine gewisse Zeit (Regenzeit) hindurch mit Pflanzen (Gra- 
mineen) bedeckt sind. Man findet die Steppen rn allen Zonen, 
sowohl in der allen «Is auch in der neuen Weit. So im Südost 
von Europa, in Ungarn zwischen dej hrau und der Theiss, in 
Itussland zwischen dem Boristhenes, dem Dou und der Wolga, 
In Asien erstrecken sie sich von der chinesischen Mauer bis 
zum Aralsee (1600 geograph. Meilen lang). Nicht minder reich 
an Steppen ist Amerika , in dem sich eine der grössten auf der 
Erde von der Küstengebirgskette von Caraccas bis zu den Wäl- 
dern von Gayana erstreckt. Sie bat nach Humboldt einen 
Flächeninhalt von 14000 Uuadratmeilen. Die amerikanischen 



14 Terrassenlftnder« — Inseln« 

Tiefebenen nennt man gewAbnlich LUiiob. Savanen, 
Prairien oder Pampas. 

7. Terrassenländer. 
Zwischen den Tief- und Hochländern stehen noch die 
Stuten- oder Terrassenländer, deren Stufen je nach der 
Art und Weise, wie sie den Tebergang der beiden erstgenannten 
i^änder zu einander vermitteln, bald den Charakter von Gebirg:»" 
iändern, bald den von Uocbebenen zeigen. ■ 

8. Inseln. 

Die vom Continent eines Erdtheils gunz ahge( rennten (ilie- 
der nennt man Inseln, die wieder in (i es lade- und pe la- 
gische Inseln untf-rscliieden weiden. Die ersUieii heliiulfii 
sieh in der iNaciiharschaft der kontinente, deren llferunisäumungeii 
sie auf's Vielfachste bereichern. Die pelagischen Inseln liegen 
dagegen weit ab von einem tlrdlheiie im ofleneu Ocean. Hin- 
sichtlich der Geslalt sind die l-a ngge st reckte n und scbnia« 
len von den kreisrunden und elliptischen zu unter- 
scheiden. Während sieb die ersten nie beträchtlich von den 
Küsten grö8:»erer Continente entfernen und gewöhnlich reihen- 
weise (Ketten bildend) vorkommen, erscheinen die anderen mehr 
selbständig, vereinzelt, d. h. ohne nähere Beziehung zu den 
Küsten der Continenb'. Itie erste Art zeigt sich auf eine aus- 
gezeiclnu'te Weise im grossen inul atlantischen Ocean. 

Die runden Inseln llieill man nacli Förster in hohe und 
ni<*'dere. Jene liahen eine mehr oder weniger vollkoninieno 
Kegelgeslalt mit einer grösseren oder kleineren kesselföruiigeii 
Vertiefung, deren Wände sehr aackig sind. Die Gebirgsarten 
dieser Inseln, gewdholich Basalt, Slandelsteine, Gonglomerate, 
bilden deutliche Bänke, welche riogsum mit der Oberfläche pa- 
rallel gehen. Derartige basaltische Inseln sind nach L. v. Buch 
durch vulkanische Kräfte aus dem Boden des Meeres hervor- 
gelrieben worden. 

Die nitMleren Inseln sind z. Tli. das Erzeii^'nisä von im Meei'e 
lebenden Ihiercheu, worüber später ein iSäheres. 
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Drittes KapiteL 

Der tropfbarllÜHf«iee Theil der Krde oder das 
Wasser. (llydrolo;sie.} 

Das Wasser, welches den tesleu Theil der Erdobertläche 
bedeckt, stellt sich unserer Wahrnehmung in verschiedenen 
Pormen dar, die durch die Worte Quellen, Riesel, Bäche» Fius|ie, 
Ströme, Seen und Meer beieichnet werden. In gewissem, jedoch 
sehr reUlivem Sinne iUeill man die Gewässer der £rde auch in 
Oiessende und stehende, zu welchen letzteren man die Seen und 
die Heere fecbnei. 

QwihnbiJduntj. 

Zwischen der F>de und Atmnsphäre iindet in Beziehung 
auf das Wasser ein beständiger Wechsel statt. Denn durch die 
Wirme in Dampf verwandelt ate^^t es empor und bildet Wolketi, 
um aus diesen wieder in der Form von Regen, Schnee u. <lgi. 
auf die Erde berabsafaBen. Ist nun der Boden fdr das Wasser 
diurchdringlich oder, wie dies bei den meisten Felaacliicfaten der 
Fall ist, noch allen Richtungen aerkliirtet, so sinkt es in den 
Zwischenräumen so lange abwärts, his es durch eine schon vor- 
handene Wasseransamnihin;^^ oder durch eine undurcbdiingliche 
Erdschicht, z. R. durrh ein Thonlager, aulgehallen wird. Aut 
dieser Unterlage fliesst es nach bekannten hydrostatischen Ge» 
setzen weiter, bis sich eine Oelfnung nach aussen darbietet, wo 
es dann als natürliche Quelle zu Tage treten muas. Derartig 
müssen wir uns nun die Erdrinde von zahlreichen, mehr oder 
minder langen und breiten, Wasseradern durchzogen denken, 
von denen manche wohl auch ganz gesperrt bteiben oder sich 
im Innern der Erde verlieren. Alle verborgenen Zuflüsse aber, 
dnroh welche eine Quelle gespeist wird, bihlen zusammen ihr 
Wurzelsystem. 

Man erkennt nun leicht, dass der Wasserreichllium einer 
Quelle, dessen Wechsel und Besländigkeil sowohl aoii der 
Struktur und (.eslalUing des Bodens, als auch von klimatischen 
Verhilllnissen abhängen nuiss. Kann das über einen grossen 
Bezirk gefallene Wasser vermöge der Struktur des Bodens sich 
in uutejü'discheu B«häll<H-u ansammelu, und von hier aus weiter 
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fliessen, so ist damit eine Bedingung wasserreicher Quellen 
gegeben. Aber auch die Lage und Neigung der Schichten ist 
für die (Jiiellenbildung wichtig. In sehr vielen Theilen der 

CfMiIrnlaipen, wo die Schichten steil aiifgerichtel sind, ist es, nach 
lUiüharlitungen A. Schlagintweil's. eine nicht seltene Erscheinung, 
die eine Seite eines Bergzuges mit üppiger Vegetation hedeckt 
zu sehen, während die enlgegongeseizten Abhänge ganz davon 
enthlössl sind. Dieser Umstand hängt mit dem Mang»*l oder 
Ueberfluss an Quell wasser zusammen, welclu^r durch die Schichten- 
Stellung bedingt isL Die atmosphärischen Wasser sammeln sich 
nSrolich an den Schichtenflüchen und sickern in der Richtung 
derselben herab, während an den Seiten, wo die hocherliobenen 
Schichtenköpfe anstellen, grosser Wassermangel herrscht. Modi- 
ficationen bewirken in den Alpen namentlich die hohen Abßlle 
und die terrassenförmige Gestaltung der Jljebirge. Fast uberall 
irilU man am Kusse dieser Wände eine Reihe schöner Quellen. 

Die Witterung und Jahreszeilen haben thalsächlicli einen 
entschiedenen Rintluss aiit de?i Wasserreichlhum iler meisten 
Quellen. Diejenigen Quellen, welche ihre Nahrung vorzugsweise 
vom Nebel und Hegen empfangen, nehmen in trocknen Som-* 
roern allmählig ab, beim Beginn der feuchten und regnerischen 
Jahresieit aber wieder suv solche dagegen, welche ihre Wasser 
von geschmolsenem Schnee erhalten, haben gerade im Somaer, 
wo der Schnee aul den Gebirgen schmilit, ihren reichlichsten 
Zufluss. Ausgedehnte und stark bewaldete Hügel- und borg- 
gruppen geben, namentlich wenn sie zugleich eine bedeutende 
Höhe haben, so dass sie i[i Folge der nach der Höhe abneh- 
menden Temperatur das aliimsphansche Wasser leicht verdichten 
können, viele oder doch einzelne sehr wasserreiche Quellen. 
Ausgezeichnet durch die lieständigkeit ihres Wasserreichthums 
werden diejenigen Quellen sein, welche aus einer bedeutenden 
Tiefe kommen und ein sehr ausgedehntes, reich versweigtes 
Wurielsystem haben.. 

Bei den gebohrten, wie auch bei den gegrabenen Brunnen 
kommt es vor, dass aas aulgefundene Wasser sieb mehr oder 
weniger Ober die Oberfläche der £rde emporhebt Man flndet dies 
namentlich bei den artesischen Brunnen, die ihren Namen 
von (1er Irau^ösischen flrafschalt Arfois haben. Denken wir uns 
eine muldentöruiige, das Wa.sser durchlassende Sand- oder Kies- 
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schiebt m', welche xwischen zwei wasserdichten Thonschiebten 
an' und 56' liegt. Das von der einen Seite in die mittlere 
Schicht dringende atroosphärisehe Wasser wird sich hier ansam- 
meln und an dem tiefer Fig. 2. 
gelegenen I^unkte s <jue)len- . , i' s' 
furniig hervortreten können. 
VVird aber das Lager bh' 
bei e durcbbohrt, so muss 
das Wasser hier bis zu einer 
Höhe sich erheben, die dem 
Druck desselben an dieser 
Stelle entspricht. Die Steig- 
höhe des Wassers wird um 
so geringer ausfallen, je nft- 
her der Ausflussöffnung s das Bohrloch angebracht ist. Man sieht 
übrigens , dass die Bedingung zu einem artesischen Brunnen 
auch da gegeben ist, wo die Schichten auf die in der Fig. 3. 
angegebene Weise an ein festes (lestein anstossen. Auch kön- 
nen mehrere solcher wa&serlührender Schichten sich in ver- 
schiedenen Tiefen übereinander befinden. 

Quellen» welche bald stark, bald schwach fliessen, nennt 
man wohl schlechthin periodische Quellen. Zu ihnen gehören 
alle, welche von den Jahresieiten und Witterungsverhültnissen 
entschieden abhängig sind. Doch kann auch ungleicher Luitdruck 
aal die Behüiter des Wurzelsystems bei regelmässig wechselnden 
Winden, bei Quellen an Meeresküsten aber der veränderliche 
Druck des Meeres - zur Zeit der Ebbe und Flulh — die Ur- 
sache des periudisciien Pliessens sein. 

Inte r ni i tli rende Quellen sind solche, welche in mehr • 
oder minder langen Zwischenräumen abwechselnd Iiiessen und 
nicht fliessen. Die Ursache der Unterbrechung kann sehr ver-. 
schiedenartig sein. Bei Quellen, die mit einer reichlichen Gas- 
entwickelung verbunden sind, kann der Ausfluss durch eine 
Anhäufung von Luftblasen, bei anderen Quellen durch eine An- 
häufung von Sand in den Kanälen eine Zeit lang völlige gehemmt 
werden. Dann kann auch die Ursache in hehertörmigen Kanälen 
liegen, die mit Wasserbehältern in Verbindung stehen. Steigt . 
das W'asser in dem Behälter B (Fig. 4.) über den Punkt a, so 
tüUl sich der Heber cae und der Behälter wird vollständig aus- 
iiitiuelius, (»h)äik. (jeugru(ihic. Aull. • 2 
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geleert, so dass das Wasser erst wieder nach 
einig<T Zeit, n«chd<fm der Behilter aieh von 

neuem, gerfillt hat, zum Ausflüsse gelangen 
kann. Endlich ist noch möglich, ilass durch 
die Spannkrall von Wasserdämpfen, welche 
sich allmählig in den oberen Theilcn des Behäl- 
ters (Fig. 5.) ansammeln, das Wa.^ser 'durch den vertikalen Kanal, 
wie aus eiuem ileronsballe, in die Hohe getrieben wird. Da die 
Fi«, b. Elasticilal der Dämple, um dies xu bewirken, 

allemal ein besiimnites Maiimum erreiehi 
hal>en muss, so kann der Ausfluss natfirlich 
nur intermittirend sein. Diese Erklftnmg 
sollte namentlich IQr die heissen Quelleii 
gellen, welche ihr Wasser in regelmässigen 
ZwischenzeilHii cinpoi schleudern. Die heissen Quellen Islands 
aher, wie d<»r grosse (ieyser, senden ihr Wasser niehr slossweise 
hervor, ant" eine Weise, die inil der eben charaklerisirten Ansiclit 
nicht wohl idieremslinnnt. Die Cruptionserscheinungen des 
grossen Geyser erklären sich nach Dunsen folgend ermassen. 

Denken wir uns nämlich eine cylindrische Wassersäule, 
welche bis xu einer gewissen Tieie in die Erde hinabreicht. 
Wird nun diese Säule von unten her durch eindringendes Was- 
ser von hober. Temperatur erhitxt, so werden allmählig ver- 
schiedene Schichten der Säüle die Temperatur des Siedpunktes 
erhalten. Die von Innen sich entwickelnden Damptblasen werdM 
treilich, sobald sie zu Schichten gelangen, die noch weiter 
vom Siedpunkte entfernt sind , wieder zu Wasser verdichtet 
werden. Allnifddig konnnl aber eine immer grössere Anzahl 
von Schi( Ilten dem Siedpunkle nahe und den von unten auf- 
steigenden Damptblasen wird es immer leichter, sich in ihrem 
Zustande zu behaupten und selbst zu vergrössern. Durch das 
Aufwallen des Damptes wird ein Theil der flüssigen Säule ge- 
hoben und entfernt. Dadurcli vermindert sich der Druck von 
oben, die Damptbildung nimmt rasch xu und endlich wird Was- 
ser gemischt mit Dampf in der Form eines mächtigen Strahles, 
emporgeschleudi rt Während die die GeyserrAhre erfQlleMk 
FIAssigkeitssäule beständig von unten her durch euidringendea 
Was.ser von hoher Temperatur erhitzt wird, erleidet sie 
oben an dem grossen Wasserspiegel des ßeckens eine stete 
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AbkAhluDg. Thei^mometrographiscbe Messungen ergalien. das» 
die Temperatur an all<*n Punkten der Wassersiule mit der nach 
der letsten Eruption verflossenen Zeil in stetem Steigen begriflf<*n 
ist, und dass die Temperatur in der mittleren Hobe des Geyser- 

rohres dem daselbst der drückenden Wassersäule entsprechenden 
Kochpunkte am nächsten liegt, und um so näher rückt, jp mehr 
der Zeitpunkt einer grossen Eruplion herannaht. Einige Minuten 
vor der Eruplion wurde eine Temperatur beobachtet, welche 
den entsprechenden iiocbpunkt des Wassers etwas ül)erstieg. 
Die Condensalion der von unten aufsteigenden Dampthiasen in 
einer höheren, kälteren Wasserscbicht verursacht eine kleine 
Detonation, die von einer h»lbkugelfdrm^en Hebung* und gleich 
daraaf wieder errolgenden Senkung der Wasseroberfläche be- 
gleitet ist. Diese Dampldetonotionen nehmen erst 4 bis 5' 
Stunden nach einer ^grossen Eruption ihren Anfang, und wieder- 
holen sich dann in Zwischenzeilen von 1 bis 2 Stunden bis 
zum nächsten Ausbruch , dem sie stets in rascher Folge und 
grosser Heftigkeil unniillelbnr vorangehen. Bei den hierbei pe- 
riodisch eintretenden Hebungen der Wassersäule dringt das 
Wasser aus der Mündung der Röhre in Gestalt eines konischen 
Wasserberges hervor. Indem nun die unteren erhitalen Wasser- 
maseen stoesweiee in den obern Theü der Ge>8errÖbre theil- 
weiee empordringen, gerathen sie hier unter dem verminderten 
Druck ins Koehen, und bewirken die kleinen, mit geringen 
Eruptionen verbundenen Anfkochungen, die man twischen den • 
grösseren AusbrAcben beobachtet. Das Kochen schreitet aber 
znnächsl von der Mitte des Geyserrohres nach dem Boden des^ 
selben hin fort. — Unmittelbar nach erfolgter Eruplion steigt 
das 1"^ bis 2"' tief in der Röhre stehende Wasser allmählig wäh- 
rend einiger Stunden bis an den Hand des Beckens, wo es 
ruhig in der Gestalt einer kleiner Cascade abfliesst. 

Der Geyser zeigt ein cylindristhes Rohr aus Kieselsinler, 
das etwa 70 Fuss li^f und 9—10 Fuss weit ist, der Slrockr 
ein nach unten sich verengendes Ruhr. 

10. CJkemiache Beschaffenheit des QueOwassers. 
Das Quellwasser kann begreiflicherweise nur in den sel- 
tensten Fällen ganz rein sein, da es auf seinem Wege durch- 

versdiiedeue Gebirg.<$mas8en mancherlei lösliche Stoffe aulnehnen 

2* 
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niiiss. Aus Granit- und Sandgcl)irgen komml das reinste Was- 
ser zu Tage. Fast alle Quellwasser enthalten kohlensaure Kalk- 
erde. Der sog. Plannenstfiiii in uuserii Uampikesseln ist grossen- 
theils nichts anderes als Kalk, welcher sich heim Verllüchligeii 
der Kohlensäure absetzt. Sehr reich an kohls. Kalk sind die 
Karlsbader Quellen. Gegenstände, welche man in dieselben legt, 
überziehen sich bald mit einer Rinde oder werden, wie man 
gewöhnlich m sagen pflegt, inkrustirl. Von besonderer Merk- • 
Würdigkeit ist die Qudle Huanea velica, 30 Meilen Ton Lima . 
in Peru, welche durch Verdunstung ihres Wassers so viele feste 
Theile absetzt, dass! dieselben als Quadersteine zu Bauten ver^ 
wendet werden können. Man soll dieselben in jeder beliebigen 
Forni erhalten können, wenn man das Wasser in passende \ie- 
häller lauten und dann ruhig verdamplen lässt. 

Quellen, welche viele mineralische Bestandlheile enthalten, 
nennt man M in e ral (] u eilen oder auch, wenn sie zugleich 
wegen ihrer medizinischen Wirkungon geschätzt werden, Gesund- 
brunnen. Man hat sie in vier Uauptgruppen gebracht, nftniiich 
in Sauerbrunnen, Bitterwasser, Schwetel wasser und 
Salzquellen. 

Sauerbrunnen mit vorwiegendem Gebalt an Kohlensiore 
linden sich an gar vielen Ort^. Pyrmont enthUt nach Osann 
in 15 Unzen 44 CubikzoU freie Kohlensäure, Fachingen 37, 
Seilers 26, Kissingen 37. — Da in der Nähe vieler Säuerlinge 

das kohls. Gas von den Quellen gelrennt aus dem Boden auf- 
steigt, so ist es wahrscheinlich, dass die letzteren ursprünglich 
aus süssem Wasser bestehen; das sich mit der autsteigenden 
Kohlensäure mischt. 

GewöhnUcbe Beslandlheile der Säuerlinge sind noch kohls. 
Alkalien. Sauerbrunnen mit etwas vorwiegendem kohlens. Elsen- 
oxydul nennt man S t a h 1 w a s s e r. 

Die Bitterwasser zeichnen sich durch einen starken 
Gehalt an schwelelsaurer Bittererde aus, welche durch gegen- 
seitige Zersetzung von Gyps und Dolomit entstehen kann. 

Die Schwefelwasser haben gewöhnlich einen Geruch 
nach faulen Eiern und einen sflsslichen Geschmack, was von 
einem Gehalt an Schwelelwassersloft'gas herrührt , das in vielen 
Fällen von einer Zersetzung des Gypses oder anderer schwefel- 
saurer Salze durch organische Substanzen enisleht. Oder es 
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entstehen aus dieser Zersetzung Schwefelmetalle, die nach 
Bischof wieder durch heisse WasserdSmpfe eine Zerlegung 
erfahren. Es gibt kalte und warme Schwefelwasser, lelzlere in 
grösserer Menge als erstere. Aachen, IVenndorf, Gastein, Ba- 
reges u. s. w. Reich an Salpeterquellen , wie auch an solchen, 
die schwefelsaures Kupfer enthalten, ist Ungarn. Letztere kom- 
men auch bei Altenburg im sächsischen Erzgebirge, am Aammels- 
berg bei Goslar und zu Fahlun in Schweden vor. 

VoD allgemeiner Verbreitung sind die Salzquellen, welche . 
einen starken Gehalt an Kochsalz, viele Ton ihnen aber auch 
geringe Mengen von Jod und Brom besitzen. 

Borsiurehaltige Quellen gibt es eine bei Siena, eine 
andere auf Ischia, und Wasser mit Borsäure in Toskana an vie- 
Jen Stellen der Maremmen. Nach Dumas und Payen entsieht 
die Borsäure dadurch, dass im Innern der Erde ein Lager von 
Schwefelbor mit Meerwasser in Berührung kommt, wodurch sich 
das Schwelelhor zu Schwefelwasserstofl' und Borsäure zersetzt. 

Manche (Juellen enthalten auch brennbare Steile, wie 
Sleinöl oder Naphtha, weiche als specitlsch leichtere Körper auf 
dem Wasser schwimmen. Dergleichen findet man z. B. in der 
Nähe der persischen Stadt Baku. 

Bemerkenswerth Ist noch, dass viele Quellen organbche 
Stoffe mit schwachem Fleischbrühgeruche enthalten sollen. Es 
sind gallert- oder schleimartige Substanzen, die grösstentheils 
von 'Conferven und lulusorien herrühren. — 

lieber die Temperatur der Quellen später. 

H. Flüsse, Sfriime. 

Das Quellwasser Iiiesst nach den Gesetzen der Schwere 
immer nach den tiefer gelegenen Stelleu der Erdoberfläche und 
vereinigt sich zu Bächen, Flüssen und Strömen. 

Die Gesammtheit der Quellen« Bäche und Flösse, welche 
ihr Wasser einem Strome zutragen, bildet, den letzteren mit 
inbegriffen, ein Flusssystem, die Fläche aber, welche dieses 
bedeckt oder deren Wasser es abieilet, nennt man Strom- 
gebiet. Derjenige Theil desselben, welcher die Mehrzahl der 
zugehörigen Quellen in sich tasst, lieissl Qu el Ic ngebi e l. 

Die Wasserscheide an einander grenzender Flusssysteme 
kann man sich unter dem Bilde einer Linie vorstellen; welche 
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Iheils auf dein Itficken der Gebirge, llieiU aut deui KJacblamle 
lurlgeht. Von iiii* aus.tälU das Wasser nach enlgpgengcseUteti 
RichUingen. Die Wasserscheiden stehen fibrigens mii den 
Gebirgsketten keineswegs in so inniger Besiehung, als man frü- 
her allgemein vorausselsle. Die Richtang eines Gebirges ist oft, 
wenn eine wirkliche Wasserscheide mit demselben in Verbindung 
tritt, sehr verschieden von di*r Rtrhlimg der letstei n vl^yrenäeii, 
Alpen), oder die Wasserscheide zieht sich aut der Ebene neben 
einer hohen (iebirgsketle hin, wie man in) Süden der Kiirpalheii 
bei der Wasserscheide bemerkt, welche die Gewässer des Balti- 
sclien und Schwarzen Meeres von einander trennt; und ollmals 
treten die Wasserscheiden in grossen Ebenen auf, fern von hohen 
Gebirgszügen, was z ß. bei den meisten Gewässern Nordamerika's 
der Fall ist* Merkwürdig ist aber auf flachen Wasserscheiden 
die Verbindung zweier FJussgebiete durrb die sogenannte Ga be- 
lung. Wenn nSmlich der Hauptfluss sehr nahe an der Sdwi- 
dungslinie seihst fortfliesst, so kann ein Tbeil seiner Wasserr 
masse da,, wo die genannte Linie eine Vertiefung darbietet, ds»s 
ursprüngliche Thal verlassen und in das benachbarte übergehen, 
ohne aus diesem zmuckk^luen zu kunneu. So stehen der 
Orinoco- und Auiazoneuslrom durch den Caiisiquiare iu Ver- 
bindung. 

Bei jtdem grossen Slrome lassen sich drei Slnlen seines 
Lautes unterscheiden, nämlich der Über-, Mittel- und 
linterlaut. Der erstere findet sich in der Nähe des Quellen- 
bezirkes mit stark gegen den Horizont geneigtem fietle. Im 
Hochgebirge erscheint er als Gehirgsstrom durch die Vereinigung 
tobender und schäumender WildhSehe. Von den letzteren fliessen 
einige nur im Frühjahre beim Schmelzen des Srhnees oder im 
Sommer nach Gewittern. Sie, die Wildbilcbe, wie der Gebirgs- 
* Strom, führen viele Pelslrümnier mit sich iiml bedecken iti 
llarinMi Thidern liaulig das ganze ÜelL des Thalgrundes mit Kies 
und Sand. Da, wo der Strom aus dem Gebirgsland heraustritt, 
wird sein Laut i t'{;elmiibsig<'r und seine tU\s( hwindigkeit gleirh- 
tormiger. lliei beginnt sein Mitlcllaul, der die Medingungen zu 
seiner Schiilbarkeit enthält. Je raehj' sich aber die Stromlinie 
der Horizontalen nähert, desto geringer wird, bei sonst grosser 
Wassermass«, die Geschwindigkeit und Stosskralt der letzteren. 
Der Strom . befindet sich in seinem Unterlaufe. Schlamm^ und 
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Sand, welche er mit sich ffibrte, fallen in immer grteserer 
Menge zu Boden und nftlhigen ihn. sich neue Wege zu suchen. 
Dadurch wird denn eine Zerliieilung der Slroiiimasiiie in mehr 
oder noniger zahlreiche Mündungen verauliissl. 

Da ein Fluss immer die niedrigsten Steilen der Erdober- 
fläche einzunehmen sucht, so wird sein Lauf häufiger eine ge- 
krümmte als eine gerade Bahn beschreiben, lo der Regel nimmt 
die Aiftabl der Krömmungen gegen die Mündung hin zu. 

12. Geschwindigkeit den struinmdeu Wagners, 

Dieselbe ist im Allgemeinen bedingt durch die Neigung 
des Bettes gegen den Horizont oder durch das Gefälle. Darum 

wird auch die Geschwindigkeit im Oberlault; im Allgenieiiien 
grösser als im Unterlaufe sein. Ohgleich nun diese (iestliw indig- 
lieit nach dem Gesetze des beschleunigten Falles auf der s( hiefen 
Ebene zu beurtheilen ist, so hat man sich die h'tzlere doch 
nicht iur matliemalischen Sinne zu deniien, da das Flussbett, 
ähnlich wie das teste Land, Erhöhungen und Vertiefungen besitzt. 
Aus dem Höhenunterschied derselben ergibt sich das eigentliche 
Gefälle. In Aubetracht einzelner Flussstrecken ist das Gefälle 
bestimmt dnrch die Neigung des Wasserspiegels gegen den 
Horizont. Diese Neigung entspricht dem Höhenunterschiede oder 
fertikalen Abstände der beiden Endpunkte der betreffenden 
Flussstrecke. 

Die Geschwindigkeit ist in verschiedenen l'uukten eines 
und desselben Querschnittes (VVasscrprolils) sehr ungleich. Sie 
ist^ an der Wandung des Flussbettes am kleinsten und ninnnt 
von hier an, sowohl von den Seilen als von unten her, zu. 
Wegen des Druckes der oberen Schichten auf die unteren sollte 
sie mit der Tiefe zunehmen, aber \u>gen der Ungleichheit des 
Bodens und infolge der Reibung ist sie nahe an der Oberfläche 
am grössten. Den Ort, wo die Geschwindigkeit am grössten ist, 
nennt man den Stromstrich. Derselbe liegt l>ei geraden 
Flusaslrecken in der Milte, insgemein über der tiefsten Stelle 
im Bette, welche man die Stromrinne nennt Bei gekrömmteu 
Ufern befindet sich der Slromslrich in der Nähe des hohlen Ufers. 

* Die nnttlere Geschwindigkeit eines Stroinprofils ist die- 
jenige, welche alle durch das Trolil lliessendeu WasserlUeilcheii 
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haben musslen, damit eben so viel Wasser hindurchgehe, als 
bei ungleicher Geschwindigkeit in verschiedenen Punkten des 
Profils wirklich darchfliesst. . Die Geschwindigkeit ist gleich- 
förmig, wenn die durch das Gefalle bewirkte Beschlennigung in 
jedem Augenblick von der durch Reibung und sonstige Wider- 
stände herbeigeführten Verzögerung aufgehoben wird. 

Die hier in Betracht kommenden Widerstände sind die 
Heibung zwischen I.ull und Wasser an der Oberfläche, die 
Adhäsion an der BerfihrungstlüclKi zwischen Wasser und dem 
Slronibette, Stösse der Wassertheilchen gegen die ilervorragungen 
des Flussbeltes, endlich die Cohäsion und Reibung der Wasser- 
theilchen aneinander. Die Luft wird die Bewegung der an der 
Obernäche befmdlichen Wassertheilchen hemmen. Ist die Luft 
selbst in progressiver Bewegung begriffen und zwar nach einer 
Richtung, welche der des strömenden Wassers entgegengesetzt 
ist, so wird die besagte . Hemmung grösser ausfallen. Dagegen 
kann die Luft auch die Bewegung des Wassers begünstigen, 
wenn beide, Luft und Wasser, sich in derselben Richtung be- 
wegen. Ferner ist ersichtlich, dass der Widereland, welcher 
sich dem strömenden Wasser entgegenstelli . auch mit der Ge- 
schwiiuligkeil des lelzleren in einer hesltmmlen Bezietuing stehen 
niuss. So wird mit wachsender (jescliwindigkcit der Verlust an 
lebendiger Kraft vermöge der Stösse des Wassers gegen die 
hervorragenden Tlieüe des Flussbettes zimehmen, wie denn auch, 
wenn die Geschwindigkeit wächst, mehr Wassertheilchen von der 
benetzten Wandung des Flussbettes und den minder stark be- 
wegten Wasserschichten losgerissen werden müssen. Der von 
den Hervorragungen des Flussbettes herrührende Widersipnd 
lässt sich dem Quadrat der Geschwindigkeit proportional 
setzen , weil mit wachsender Geschwindigkeit nicht allein xlie 
Anzahl der Stösse, sondern auch die Stärke derselben zunimmt, 
also hei doppelter Geschwindigkeit ein Theilchen doppelt so viele 
und doppelt so starke Stösse bekommt. Dagegen ist der auf 
der Reihung beruhende Widerstand proportional der relativen 
Geschwindigkeit f womit eine Wasserschicht an der zunächst an- 
grenzenden vnrbeigleitet, indem z. B. bej doppelter Geschwindig- 
keit ein Theilchen von doppelt so viel andern losgerissen werden 
moss. Ausserdem muss der Widerstand wachsen mit der 
Berührungsfläche zwischen Bett und Wasser, also mit dem 
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üinfange des Querprotiis, btugegen mit dessen iuhalt ab- 
nehmen. 

Im iiiiililick Hill ^^Icichröriuige Bewegung ist nach Eytel* 
wem diu Gesell vvindigkeit 

y « 89,35 ^ Par. P. 

In dieser Pormel beseichnet -j- das GefÜlle bezogen auf die Stroin- 

lüiige l, 8 (ItMi FläcIieniiilMlt, p den Umfang des QuerprofiU. Sie 
crgtbl sieh aus der Prupuiiion 

wo r uiul r' die WiderstSndc liei zwei vcrscliiedeiicii IMutileii 
bedeuten. Vorau.sgeselzt ist, dass der Widersland dem Quadnite 
der mittleren Geschwindigkeii propurtioiial sei. 

Nach dem Pallgeselte finden nun die Beschleunigungen xweier 
Kdrper auf verschiedenen Ebenen ihren Ausdruck in den Pormeln 
a a' 

1 1 wenn a, a' die Uölien und V die Längen der schiefen 

Ebenen bezeichnen. Unter Voraussetzung gleichförmiger Ge* 
schwindigkeit mflssen diese Beschleunigungen durch die Wider- 

a a' 

stinde r und r* aufgehoben werden. Daher hat man -j- : 

P'* pV* . ^. , /ff fiT . 

« - — : ~-r' und hieraus v = y t/ -7-. . 1/ i— oder 

St* V « « V <p 



Die Constante C ^ v' \ ~, bestimmt sich durch directe 

V ÖS 

Versuche über die Geschwindigkeit y', das GeßJle Proüluuifaug 

f* und Profilinhalt a' eines Stromes. 

Bei Plflssen von unregelmassigem Strombette misst man die 
Ceschwindigkeit an mdglichst vielen Punkten des Stiomprofils 
unmittelbar und leitet daraus nSherungsweise die in der Zeitoinhcit 
durchfliessende Wassernenge ab. Die mittlere Geschwindigkeit 
erhält man denn, wenn man die gefundene Was55ermenge durch den 
Inhalt des Querprofils dividirl. Die Breite des letzteren sei in 
eine gewisse Anzahl Theile von der Ausdehnung n, n", 
getheill. Die diesen Theilen zugchdrigon niitlleren Tiefen seien 
/, .... und die entsprechenden fiesihwindigkeitcn c, c', 

c'^....; dann ist der Inhalt des ganzen Proiiis F ^ nt-\-n*lf + 
und die Wassermenge desselben ti/e + ttVe' + 
n'H'*&* + . . . . Daher die mitllm GcHch windigkeit 
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" + nr+n'Y'+ ... * 

Sciiifl'baie Flüsse haben bei ni3ssiger Sirönninjf eine mittlere 
Gcsebwindigkeit von 2 — 4' in 1", bei schneller Strömung alier. 
eine solche von 4 — 10' in derselben Zeileinheit. 

Zur Bestimmung der fJcsrhwindigkeil des strömiMiden Wassers 
gebraucht man sog. UlMMtiiicler oder Strommesser. Hie 
Pitol\sche Röhre besteht ans zwei Schenkeln, welciie reeiilwink- 
lig zu einander gestellt sind. Das in den horizonluleu Schenkel 
einströmende Wasser sloigl im vertikalen SHienkel auf, so da.ss 
sich aus der Höbe der geliobeneo Wassersiule die Gescliwindifc- 
keit ermitteln ISsst. Der Stromquadrant zeigt sie durch den • 
Winkel aOt den ein vom Strome forlgeaogenes Penilel mit der 
Vertikiltn bildet; der hydro metrische Pin gel von WoU« 
mann durch die Anzahl der Umdrehungen, welche 4 an einer 
Ave befestigte Flügel durch di-n Stoss des Wassers in cin«T ge- 
gebenen Zeil ma(hcn. (ii(h's«<cii orlMbrl man den numerischen 
Werth der G('schwiii(iigk<Ml nicht sofort aus den Angaben solcher 
Instrumente, sondern erst auf dem Wege einer allerdings nicht 
complicirten Kechnung.- 

Beachtet man iwei verschiedene QuerprolHe eines Stromes hei 
gleich starkeib Gefilüe, so fliessen durch diese Profile in der Zeit 
I resp. die Wassermassen Fet und F*e'C, wenn F, P die Inhalte 
heider Profile und c, c' die mittleren Geschwindigkeiten dfes Was- 
sers in den.selben liezei<'hnen. Es muss aber, falls der Fluss 
oder Strom sieh im Beharrungszustande befindet, dnrrli alle Pro- 
file in gleicher Zeit gleich viel Wasser fliemn. D<ilier Fet^F'cU 
und F:F = de. 

Da die mittlere Geschwindigkeit eines Stromes in ver- 
schiedenen Querprofilen, bei gleich utsrkeni GefiHe, im umge- 
kehrten Verhftltnise mit dem Inhalte des Stromprofils steht, so 
muss die Geschwindigkeit zunehmen, wenn das Stromhf*tt sieh 
verengt, dagegen bedeutend abnehmen, wenn der Strom grössere 
Seebecken diirchfliesst. Dnrrh eine starke Verengernng des 
Strombetts hei starkem (leräUe entstehen die sog, Slrom- 
schn eilen, die nameiitnch da von Redeulimg sind, wo das 
Wasser zwischen Felsen zusammengedrängt wird. Es gehören 
hierher die Stromscbnellen des Connecticut und Amazonen- 
stromes. 

Die grösste Geschwindigkeit erreicht der Sirom iu 
Wasserfällen, weil hier das Maximum des Gefälles einlrilL Da- 
bei kann der Fall vorkommen, dass das Wasser hei stark 
zurücktretendem Felsen diesen gar nicht berührt Es ist dann 

t 
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nur der WidenUind der Luft xu uberwinden, welche nkh mit 
dem Wasser mengt und dasselbe in grosserer oder geringerer 
Masse ^iaubarUg serlbeflt. Hierher gehören der Siaubbacfa 
in Lauterbrnnn, 900^ hoch, der obere Reichenbaoh in Hasli, 

200' hodi, der Niagaralall, lOO' hoch und 4000' breit. Bei 
niimJer s'arkeni Gefälle entstellen aul unebenem (lerra-ssen-, 
Ireppenartigeni) Kelsbelte iVw sog. Katarakten. Durch theilweise 
Unebenheiten des Strombettes entstehen auch die sog. Strudel, 
Wirbel und Widerstrüine. 

Es ist eine Folge der verschiedenen Geschwindigkeiten an 
verschiedenen Stellen des Querprofiis, dass die Oberfläche des 
letzteren mehr oder minder convex ist. Sie ist convex, wenn 
der Punkt der grössten Geschwindigkeit mit dem Siromslriche, 
also bei geraden Flusssirecken mit der Mitte des Profils zu- 
sammenfällt, und iwar um so mehr, je grösser die Geschwindig- 
keit in der Mitte im Vergleich zu derjenigen am Rande ist. Da 
nämlich der Druck, welchen das strömende Wasser aiisübl . in 
verschiedenen Punkten eines Querprofils je nach den verschie- 
denen Geschwindigkeiten ein tingleicher i^t, so müssen die 
schneller Iiiessenden Theile, von welchen eben ein geringerer 
Druck ausgeht, si<h zur flersleltung eines gewissen Gleich- 
gewichtes. Ober die langsaiher fliessenden erheben, indem das 
hydrostatische Gleichgewicht verlangt, dass alle vertikalen Wasser- 
ßden eines Querprofils gleiclien Dnick empfangen und fort- 
ptlanzen. Die Krhebung des Wassers wird also am Orte der 
grössten Geschwindigkeit am stärksten sein Nach Anderen soll 
die ConvMxität bloss die Folge einer lo- 7. 
kalen KigeiischalL des KInssbettes sein und ^N^ig^j^^^ ~-v^ / 
namentlich da einUe'en, wo das letztere ^i^^^^^W^ 
sich plötzlich eng und Irichlertörmig ^^^^^^^ 
nach unten zusammenzieht. ^^^ß^ 

» 

IB. WiBtssmnenge der Ströme, 

Die Grösse der Flässe und Ströme hängt von der Länge, 
Breite und Tiefe derselben ab« Im Allgemeinen ist die Wasser- 
menge eines Flusses um so grösser, je länger sein Lauf und je 
grösser die Anzahl der Nebenflüsse ist, die demselben ihr Wasser 
zufflhren und mit ihm zusammen ein Stromgebiet bilden. Die 
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• ♦ 
Wasgermenge , welche in der Zeiteinheit durch das Querprofil 

eines Flusses strömt, ist nicht immer dieselbe, da theils durch 
häufige Regengflsse, theils durch das Schmelien des Schnees, 
theils auch durch den Eisgang ein Anschwellen der Flfi^se be- 
wirkt wird. Die Anschwellungen des. Nils und die damit ver- 
bundenen Ueberschwemmungen des Landes sind periodisch, weil 
sie von periodischen Regengüssen herröhren. 

Bei einigen Flössen des mittleren Europa bat man eine 
Verminderung der mittleren Wassermasse beobachtet, deren Ur- 
sache theils in lokalen Aenderungen des Flussbettes, tlieils wohl 
auch in einer Verminderung der atmosphärischen Niederschläge 
zu suchen ist. 

[He Wassemienge , ^^ eiche alle Flüsse zusammen dem 
Meere zuführen, könnte iinr dann ermittelt werden, wenn eine 
genaue Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit und des 
Durchschnitts aller Flösse vorausgegangen wäre. Im Allgemeinen 
pflegt man die Wassermenge der einzelnen Flösse der Grösse 
ihrer Stromgebiete proportional zu setzen. Muncke veranschlagte 
mit Röcksicht auf die Stromanschwelliingen durch Regen die 
jährliche dem Meere zufliessende Wasserroenge auf 75 Cubik- 
meOen. 

14. Besekaffmheit des Flusswassers. 

Diese hängt, wie auch die Farbe desselben, theils von den 
Stoffen ab, welche ihm durch das Quellwasser zugeföhrt werden, 
theils von denen, die es aus seinem Bette aufnimmt. Indessen 
ist es im Allgemeinen chemisch reiner und weicher als das 

Quellwasser, da es verhSltnissmässig nur wenig an Salzen ent- 
hält, hocii gibt es uucli hie und da Flüsse, welche Kochsalz 
oder Kalkerde in grosser Menge inil sich führen. Sehr gross ist 
aber ott die Masse tesler, mechanisch beigemengter Theilcben. 

Aus chemischen Analysen hat sich ci^eben, daas das Fluss- 
wasser im Sommer weniger reich an mineralischea Bestandlheilen 
ist als im Frühjahre. — Wegen des geringeren specifiscben Ge- 
wichtes des süssen VV;js<ers .scliwinunl d;is Fhisswasser heim Ein- 
^ münden ins Meer zunächst aul der Oberfläche des letzleren. 
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15. Oemnmhe und hmdinmUde Ströme. 

Obgleich die meisten Slr6me ios Meer fliesseo, so gibt es 
doch aach solche, welche Iheils in Seen mfinden, theÜs in ihrem 
Bette versiegen. Deshalb uiiterscheidet man nach Berghaus 
oceanische und kontinentale Ströme. Letztere zeigen sich am 
grossartigsten in der nordöstlichen Hälfte der alten Welt. 

Das Schwinden der Klfisse rührt von Löchern imFJuss- 
bette her, welrlic das Wasser iiarh luul nach verscliliirken. 
Dies zeigt sich lunnenUich im JiuakalksU'iii. Auf solche Weise 
verschwinden niafwlie Klüsse ganz, während andere sich eine 
Strecke unter die Erde verlieren und hierauf wieder zum Vor- 
schein kommen. 

IG. Sem. 

Im All^'emeinen vei'sU lii man nnLerS<'en mehi' oder weni- 
ger grosse ntil Wassrr angelülife VerliefuiigfMi der Krdoherfläche. 

Ks giht Seen, welche Zn- und Ahfluss haben. 
VVemi ein Fluss in seinem Laule in eine kesi^ellürmige Verlie- 
lung gerätb, so kann er diese von der einen Seite her auslullen 
und aut der anderen wieder daraus abfllesen. So geschieht es 
bei allen Seen in den Thilern der grossen Gebirgsketten "und 
den benachbarten Ebenen. Genieraee, Bodensee, Thuner, Wald- 
stätter, ZOricher See» u. s. w. 

Es kann aber auch sein, dass ein Fiuss in einer derartigen 
Verliefung sich so ausbreitet, dass der Zufluss und der Verlust 
durch Venlnnslnng sich das Gleichgewichl hallen, in diesem 
Falle hat der See einen Zu-, aber keinen A b I i n s d. 
Dahin gehören namenllich der kaspische See und das todle Meer. 

Wenn aber eine wasserreiche Quelle oder deren mehrere 
in einer kess ei türmigen Vertiefung hervortreten, so wird das 
Wasser die letztere so weit auslullen, bis es einen Abfluss findet. 
Auf diese Weise entstehen Seen mit einem Ab*, aber ohne 
sichtbaren Zufluss. Dergleichen Seen kommen mebt in 
den Hücbtbälem grosser Gebirgsketten, jedoch hier und da auch 
aut dem flachen Lande vor. 

Endlich gibt es auch noch Seen ohne sichtbaren 
Zu - und ohne sichtbaren Abfluss, die meist nur klein 
sind, ihr Ursprung ist dann zu suchen, dass Hegen- und 
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Schneewasser in den Kratern erluschf^ner Vulkane oder in »Iten 
Erdllllen oder aber in einlaclien Vertiefungen dea Boden» mit 
thoniger Grundlage zuaammenläufL Natürlich iat ihr Waaser- 
atand von dem Wechsel der atmosphSriachen NiedersrhlSge sehr 
abhängig. 

Einige Seen entleeren sich in trocknen Zeiten und (Allen 
sich dann wieder in nassen Monalen und Jahren. So der Zirk- 
nilzer See in Krain. Die Ursache liegt in dei vSlruktur des 
Seebeckens, das aus siaik zcrkhlfletem Kalkstein besieht. 

Die ge üg ra phi seile Verbreilung der Seen ist von 
der Art, dass dieselben in der iir»rdlichen Erdhrdlle in grosserer 
Zahl vorkommen als in der sudlichen, in d<>r kalten und ge- 
mässigten Zone aber wieder häufiger als in der lieissen. 

Die Gr(tose der Seen ist sehr verschieden. Einer der grösslen 
ist- der kaspische mit 7000 Quadratmeilen. Grosse und tiefe 
Seen kommen vor Im n6rdiiclien Amerika, Russland, Stihottland, 
Skandinavien und der Schweiz. Die TIele der Seen ist nicht 
minder sehr verschieden. Die grösste Tiefe des Genfer See's soll 
920, des Bodensee's HöO und des Vierwaldslädter 900' betragen. 
x\uch ist der milllere Wasserstand der Seen, gleich dem der 
Flüsse, veränderlich. 

Bei den meisten grösseren Seen hat man wahrgenommen, 
dass der Waaserspiegel innerhalb einer gewissen Zeit ohne auf- 
fällige Strömung sich erhebt und dann wieder sinkt. Diese 
NtvaauverSndemngen wurden anerat auf dem Genfer- und 
Bodensee beobachtet, und an jenem Seiehaa, an diesem Ruhsa 
genannt. Dieselben sind da, wo der See abfliaaat, am atärkaten, 
und um so häufiger, je veränderlicher der Zustand der Atmo- 
sphäre ist Dife Ursache dieser Erscheinung liegt wahrscheinlich 
in dem wprhselndt ii ungleichen Druck der atmosphärischen Luit. 
Im Genlersee beiiiiyt die Erhebung des Wassers etwa 4 — ö Fuss, 
im ßodensee aber nur 4—5 Zoll. 

Ks unterliegt wohl keinem Zweifel, dass in früheren 
Epochen der ErdbilUung die Anzahl der Seen grösser gewesen 
ist. Heberdies hat «an bemerkt, dass fast alle unsere enro«* 
päischeii Seen eine mehr oder wenigor grosse Abnahme der 
Wa^sermenge erlaklen. So werden die Betten der Alpenaeen 
lortwährend durch die GesclM«*be der einströmenden Fliaae, die- 
junigen der Flachlandseen durch daa Einströmen lockerer SaR4- 
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uod Er4kn9S8eii erhöht. Abi*r auch an den Seen anderer Welt- 
theile hat man die Beobachtung gemacht, dass das Gleichgewicht 
swiaeben der Quantitit des eioütrdnienden und derjenigen des 
verdampfenden Wassers gestört ist. 

In IlinsiV'lil auf den ka.s|)isrlien See ist es wahrscheinlirli 
gemathU dass sein Umfang einst grussi^r war und dass er mit 
dem Schwarzen Meere und dem Aralsee in Verbindung gestan- 
den hat. 

17. BesekaffmheU d&s Seewassers, 

Das Wasser der Landseen zeichnet sich durch einen boh(*n 
Grad von Durchsichtigkeit aus, womit seine Färbung im wesent- 
lichen Zusammenhange steht. Wi>nn nämlich die Tiefe eines. 
Sees so gross i^t, dass die Lichtstrahlen seinen Grund entweder 
gar niclit »der doch nur in sehr geringer Menge treffen, so- 
werden die von ihm r^flectirten Lichtstrahlen absorhirt, ehe sie 
wieder zur Obertläclie gelangen. Können aber die Lichtstrahlen 
den (inmd des Sees in grösserer Menge trelFen , so werden sie* 
Von ihm in das Ange reflectii t, was zur Folge hat, dass uns das 
Wasser in der Farbe <les (i rundes erscheint, jedoch modiliciri 
durch die dem Wasser eigentbümliche Farbe. Doch kommt es 
dabei auch auf die Rirhtnng an, in welcher man die Obernäche 
des Sees betrachtet. Es folgt von selbst, dass die Farbe bei 
titfhr oder weniger bedecktem Himmel eine andere sein muss. 

4 

Aber auch die Winde haben einen Einfluss auf die Fftrbung des 
Seewajmrs. So erscheint sie bei Stürmen grau, bei heiligem 
Winde, der die OberflSche nur kriuselt, grau- oder silberweiss. 

. Modilicationen anderer Art werden herbeigetülirt durch Sub- 
sLaozen, welche die ZuHösse herbeibringen, u. dgi. 

In Besug aut die chemische Bescbaflenheit des Wassers 
theilt man die Seen in Süsswasser- und Salzseen. Das 
Wasser der ersteren ist gewöhnlicb sehr rein. Zu ihnen gehören 
alk, die einen Abflusa haben. Saltseen« von denen manche mit 
Kochsais gesättigt sind, finden sich voraugsweise m Innerasion, 
Andere enthalten aber auch bittere und alkalische. Salse. Das 
todte Bleer enthält nach Gmelln in 1000 Theilen 117,7 Theile 
Chlorraagnesium, 70,8 Theile Chlornalrium , 16,7 Theile Chlor- 
kalium, '62,1 Theüe Chlorcalciuui elc, überhaupt 245.3 If^ste 
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BesUndtheile. SpeciOscbes Gewichl * l,2122ft. Manche Seen, 
namentlich in Aegyi^ten, aber auch in Ungarn, enthalten kohlen- 
aaures Natron, das vielleicht darch die gegenseitige Zersetzung 
des Cblomatriunis nnd der kohlensauren Kalkerde entsieht. 

18. Sümpfe, Moräste, 

Wenn Wasser unter gewissen örtlichen Umständen sich in 
einer Verlielung dergestalt ansammelt , dass es nicht , wie in 
Seen, ablaufen kann, so entstehen SQmpie und Moräste, 
Bruche oder Moore. Durch Vermischung mit erdigen und 
vegetabilischen Bestandlbeilen hat das Wasser seine flOssige 
B^haffenheit mehr oder weniger eingebösst. Am meisten ist 
dies bei Morästen der Fall , während sich hei Sfimpfen noch ein 
reiner Wasserspiegel zeigt. Sie entstehen dnrch den ZuAuss 
theils von Quellen, theils von Regenwasser oder auch durch das 
Uebertreten von Flössen und Strömen auf niedrigem Boden, der 
gewöhnlich auf einer Unterlage von Thon ruht. Das sich an- 
sammelnde Wasser bleibt dann stehen, wenn es an hinreichender 
Verdunstung tehlt. Aul ähnliche Weise bilden sie sich auch in 
höheren Gebirgsgegenden, besonders da, wo die UnterJage .aus 
krystalliuischen Pelsarten besteht. 

Die Moräste sind stets mit einer grossen Menge von Pflan- 
len angefüllt, deren Wurzeln sich auf die mannigfachste Weise 
in einander verflechten. Hierher gehören auch die sogenannten 
schwimmenden Inseln, die zuweilen seihst in wirklichen Seen 
vorkommen. Sie sind nichts anderes als Bruchstdcke der eben 
erwihnten Vegetation, welche, falls sie specifisch leichter als 
Wasser sind, von diesem gehoben und vom Boden losgerissen 
werden. Dnrch Verwesung dieser V('get<»tion entstehen auch die 
Tortmoore, deren Hildung wir später etwas genauer betrachten 
werden. Durch Aushauchen von Miasmen wirken aber die 
Sumpfe schädlich aut die Ihierischen Organismen. So nanieiit- 
lieh in £uro|)a die pontinischeii Sumpfe bei Rom und die Ma- 
remmen an den tCusten von Toskana > dann alle Sümpfe in den 
heissen Lindern der Tropenzone« 

19. Jlear. 

Wir haben schon früher das Weltmeer oder denOcean 
als die grösste zusammenhängende Wassermasse bezeichnet. 
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wekbe die auBgedehntesten Vertiefungen der ErdoberflSche tflllt, 
und aUenthalben das feste Land umgibt. Die Grenzen des Welt- 
meeres aber, welche meist unregelmässig gekrflmmt sind, nennt 

man Ufer oder Kflsten. Sic bestehen entweder aus steilen 
Felswänden, mitunter von sehr befieutender Hohe, oder aus ein- 
zeln hervorspringenden Felsen, oder endlich aus mehr oder 
minder geneigten Kbenen. Die ersten heissen Steil-, die 
dritten Flachküsten. Diese ziehen sich in geraden, nur wenig 
gekrümmten Linien fort, bei jenen finden sich aber weit ins 
Land dringende Baien und Buchten. Deshalb sind auch die 
Steilküsten der Schifliahrt gflnsUger als die Flachküsten. 

Die Klippenkflsten sind häufig, namentlich in den polwärts 
gelegenen Tbeilen der Erde, den Steilküsten vorgelagert; sie 
ragen entweder aus dem Meeresspiegel hervor oder bleiben unter 
demselben zurück. Im letzteren Falle nennt man sie blinde 
Klippen, welche den Seefahrern nicht selten geiähriich werden, 
im ersteren aber gesunde Klippen. 

20. BeschaffenkeU des Meeresgrtmdes. 

Obschon der Meeresgrund wenig bekannt ist, so ist es 
doch im hohen Grade wahrscheinlich, dass er im allgemeinen 
dieselben Hauptbodenformen darbietet, wie das feste Land. Es 
zeigt Erhöhungen und Vertiefhngen, Gebirgszuge und TafdlSnder 
neben weit ausgedehnten Ebenen. Aus dem Umstände, dass die 
meisten Inseln in demselben %uge wie die Gebirgsketten des 
nahen Festlandes liegen, scheint zu l'olgen, dass die letzteren 
selbst unter dem Meere fortlauten. Die niederen Koralleninseln 
der Södsee sind von den Madreporeri auf ausgedehnten sub- 
marinen Hochllächen aufgebaut, was auch von den grossen Bän- 
ken gilt, die im Meere als seichte Stellen erscheinen und an 
deren Rändern das Wasser eine sehr bedeutende Tiefe leigt. 
Das indische Meer hat swei solcher Bänke nahe unter demstiben 
Meridiane, nämlich die Saya de Halha- oder die Panser-Bank 
und dio Nasarethbank , erstere 48, letztere 50 Meilen lang, im 
südlichen Theil des atlantischen Oceans liegt zwischea den 
Parallelen von 16 und 19® die 45 Meilen lange Abrolhosbank. 
Auch ist es wahrscheinlich gemacht, dass im nordatlantischen 
Ocean zwischen den Parallelen von 20 und 45° sich ein schuia- 
Cornelius, Physik. Geograpiiie. ö. Auü. 3 
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les Seöhochland ausstreckt, dessen Meeresspiegel den Namen 
„Mar* de Sargasso^' führt. 

Ans dem Vorstehenden folgt, dass die Tiefe des Meeres 

an verschiedenen Orten sehr verschieden sein nniss. Im all- 
f?eniein(Mi ist der ollene Ocean tiefer als die Binnenmeere, ilie 
Meerhusen und die Haien. Wenn man sich vom festen Lande 
entfernt, nimmt die Tiefe um so schneller zu, je steiler die 
Kästen aufsteigen. Indessen kann man keineswegs behaupten, 
dass die Tiefe des Meeres genau der Höhe des umliegenden 
Landes entspreche. — Mit zunehmender Breite scheinen die 
Meerestiefen siemlich regelmässig absunehmen. Nach Angaben 
von G. Bischof (s. N. 23.) ist das Meer in 86* 49^ sadl. Breite 
26mal so tief als in 71<* 28' nördl. Breite. Die mittlere Tiefe 
der Meere schätzt man etwa lOmal grosser als die mittlere Er- 
hebnng der Continente. 

Die einfaclisleu Mittel, die Tiefen des Meeres und der Seen zu 
messen» sind das Senkblei, das aber nur bei geringen Tiefien an- 
gewendet wenlen kann, und einige sogenannte ilathomeler 
(Tiefenmesser). Die letzteren besiehen gewöhnlich aas zwei ver- 
mittelst eines Seils verbundenen Körpern, von denen der eine 
specilisch leichter, der andere spccifiscli schwerer als das Wasser 
ist. .Wenn man ^ie ins Wasser hrinfjt. inaclil sicli der specKisrli 
leichtere vom audereii los, sobald er den Meeresboden erreicht 
hat. Aus der Zeil nun, welche vom Augenblick des Untersinkens 
bis zum Kuiporlauclien vei Iiiesst, lässl sieh die Tiefe berechnen. 
Andere Uuliiometer besliniuicu den Üruck, den ein eingescbiossenes 
Luftvolum vom Wasser erfährt,, woraus denn wieder die Tiefe 
ermittelt winl. (Piezometer.) 

21. Farbe des Meeres, 

Dieselbe wird häufig als eine hlanfjrnne bezeichnet, in «ler 
jedoch bald das Blan , bald das (irün vorherrscht, letzteres an 
den Kfisten, ersleres etitschieden auf dem ollVnen Ocean. Ks 
verhält sich mit ihr aut ganz ähnliche Weise wie mit der Farl>e 
der Seen. Das Wasser ist in geringeren Mengen tarblos. bei 
grösserer Menge aber entschieden blau, indem es das einfaUende 
weisse Licht hinsichtlich seiner verachiedenartigen Strahlen In 
einem bestimmten Verhältnisse absorbirt, durchlässt und refleclirl, 
so dass dabei Torherrschend die sog. blauen Strahlen xu Tage 
treten. Doch wird auf solche Weise erst bei Massen ?on grös- 
serer Dicke die blaue Farbe anfllllig hervorireten , also nameiu- 
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lieh bei dein Wasser der lieferen Seen und des Meeres, dessen 
Farbe man aucli woJd sonsl von dem reflerlirten HIau des Him- 
mels ableitet, das dabei einen gewissen Kintliiss ausüben mag, 
aber doch nicht als Ursache der blauen Farbe des Meerwassers 
angesehen werden kann. Je nach den Umstfinden kann es auch 
hier an verschiedenen Modificationen nicht fehlen. Dahin gehört 
z.. B. eine geringere Tiefe, welche erhiubt, dass eine grössere 
Menge Sonnenlichts zum Boden dringt and von diesem reflectirt 
wird. So iLÖnnen denn auch Untiefen und seihst Strömungen 
aus dem Parbenwechsel des Meerwassers erkannt werden. Bei- 
gemengte organische Stoffe müssen gleichfalls eine Al>änderung 
der nalin'lirh(»n Farbe lienorbriii^eii. 

Pas .Meerwasser als solches besilzl, weiiij^^slens in geringer 
Menge, «'ine fast völlige IhirclisicIiligkeiL und dalier auch in 
grösseren Massen einen hohen Grad von Klarheit. An den west- 
indischen Inseln ist es so durchsichtig, dass man auf dem mit 
Sand bedecfiten Boden jeden Gegenstand erkennen kann. 

Zu den prachtvollsten Erscheinungen des Meeres rechnet 
man das Leuchten desselben, das sich nach Humboldt am 
überraschendsten zeigt, wenn ein Schiff das Meer diUH^hschneidet 
und die Wogen vom Kiele aufwärts sich mit einem Lichiglanze 
bis zur OfierflSche erbeben oder wenn die Wogen brechen und 
schäumen. Man sieht es in allen Breiten, am schönsten jedoch 
in der Ae(jualorialzone. Es unterliegt keinem Zweifel mehr, 
dass diese Erscheinung grösstcüUlieils durch leuchtende Thierchen 
hervorgebracht wird, die llieils den Mollusken und Crustaceen, 
theils den Infusoriea angehören. Die letzteren sind gallertartige 
durchsichtige Körper von kugeitörniiger Gestalt und etwas bräun- 
licher Farbe, ihr Leuchten scheint durch Wärme und Reibung 
begünstigt zu werden. Auch deuten Beoliachtungen darauf hin« 
dass die leuchtenden Thierchen durch besondere Witterungs- 
verhältnisse an die Oberflfiche gelockt werden, wonach also der 
Zustand der Atmosphäre einen Einfluss auf dieses Phänomen zu 
haben schont 

22. ChenUsehe BeschaffenheU des Meerwassers. 

Das Meerwasser zeichnet sich durch einen eigenthümlichen 

salzigen niul bitleren Geschmack aus . der von vers( liiedeneu 

darin aufgelösten Salzen herrühri. i)er vurherrscheude Bestand' 

3* 
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tbeil ist Kochsalz, daneben entliSlt es noch in geringerer Menge 
Cblormagnesiam and Chlorkalium, schwefelsaure Kalk- und 
Talkerde, schwefelsaures Natron, kohlensaure Kalk- und Taik- 
erde, kohlensaures Kali und Spuren von Hroni und Jod, auch 
etwas freie Kohlensäure. Der Salzgehalt des Meei wassers ist 
nicht allein in verschiedenen Meenni, sondern auch in verschie- 
denen Längen- und Breitengraden ungleich. Sehr salzreiches 
Wasser enthält der atlantische Ocean, der in seinem westlichen 
Theile wieder salziger als in seinem östlichen isL Der ungleiche 
Salzgehalt an Terschiedenen Stellen rührt wohl vornebmlldi von 
einer ungleichen Verdunstung des Wassers, sowie von der un- 
gleichen Menge atmosphärischei* Niederschlfige her. Das speci- 
fische Gewicht des Heerwassers ist aber so verschieden als sein 
Salzgehalt, aber immer grösser als das des Sässwassers. Wenn 
das Meerwasser ruhig steht, so gehen die darin beGndlichen 
organischen Stoffe leicht in Fäulniss über und es haucht dann 
penetrante (lerüche aus, was namentlich in den tropischen 
Strandgegenden der Fall ist. 

23. Die Bewegungen des Meeres, 

Das Heer, sich selbst fiberiassen, mfisste in Ruhe ver^ 
harren, wenn nicht äussere Ursachen tortwährende Störungen 

des Gleichgewichts bewirkten. Die auiTallendsten hieraus hervor- 
gehenden Bewegungen des Meeres sind bekannt unter den Namen 
des Wellenschlages, der Ebbe und Fluth und der Strömungen. 
Letztere zerlallen in beständige, periodische und unregelmässige. 
Doch können hierdurch keine anhaltenden Ueberfluthungen der 
Continente herbeigeführt werden, da das Gleichgewicht des Mee> 
res ein stabiles ist Die Bedingung zn demselben liegt in der 
Thatsache, dass die mittlere Dichtigkeit der Erde grösser als 
diejenige des Wassel ist. 

Die Ursache derselben liegt in dem Stesse des Winden 
aul die Oberfläche des Wassers. Bewegt sich der Wind mit 
der letzleren paraOel, so veranlass er die Wellen durch Rei- 
bung, trifft er dagegen die Oberfläche in schiefer Richtung, so 
wirkt er auf ähnliche Weise wie ein in das Wasser geworfener 
körper. Um die getroffene Stelle bilden sich dann ringsum 
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abwechselnde Erhabenheiten und Vertiefungen, welclie nach allen 
Aichtungen gleichförmig fortschreiten. Den einzelnen Wasser- 
Iheilchen kommt -dabei keine eigentlieh fortschreitende Bewegung 
XU. Man gewahrt dies schon, wenn die Welle einem im Was- 
ser schwimmenden Körper begegnet. Dieser, hebt und senkt 
sich um die Höbe und Tiefe der Welle, ohhe dass ihm selbst 
eine fortschreitende Bewegung mitgetheilt wird. 

Jede vollständige Welle besieht aus zwei Haupttheilcn, von 
denen der eine über die gewöhnliche Oberfläche des Wassers 
erhoben, der andere unter dieselbe vertieft ist. Der erste heisst 
Wellenberg, der zweite Wellenthal. 

Es ist die Schwere der einzelnen Wasserlheilcbcn , welclie 
das gestörte Gleichgewicht wieder herzustellen strebt. Während 
sich nun eine Welle regelmässig ausbreitet, beschreihen die 
einxdnen Wassertheilcben krumme in sich zurflckkehrende Bah- 
nen, welche in einer vertikalen Bbene liegen. Diese Bahnen 
sind anscheinend Ellipsen« die sich der Kreisform nähern. 
Beschreibt nun ein Thdichen den über der Horizontalfläche 
liegenden Bogen, so bildet es einen Tlieil des Wellenberges; 
durchläutl es den unterhalb des Wasserspiegels liegenden Bogen, 
so gehört es zum Wellenthal. Indem die einzelnen Wasser- 
Ibeilehen, welche in der Richtung der Wellenfortpflanzung liegen, 
suc(essiv iu diese schwingende Bewegung gerathen, schreitet die 
Welle selbst fort, und zwar in der Art, dass sie nm eine ganze 
Wellenlänge fortkommt, während ein Theilchen eine vollständige 
Schwingung vollendet. Die Entfernung von einem Theilchen bis 
zum nächsten, das sich mit ihm in gleichem Schwingungs- 
zustande befindet, ist gleich emer Wellenlänge. Also die Ent- 
fernung von dem Gipfel eines Wellenberges bis zum Gipfel des 
nächsten oder die Entfernung von der Mitte eines Wellenthaies 
bis zur Milte des nächsten. Jedes schwingende Theilchen 
wiederholt seine Umdrehung mehrmals, aber in immer kleineren 
Bahnen und in immer kürzerer Zeit. Wie viele Umläufe es 
macht, so viele Wellen geben an dem Orte, wo es sich bewegt, 
voröber. 

Die Gesell windigkeit, womit die Welle seihst sich fori- 
pflanzt, hängt von ihrer Breide und Höhe ab, welche beide 
wieder durch die wcllenerregende Kraft bestimmt werden. Je 
stärker de^ Stoss des Windes, desto grösser ' die Wedle. Hit 
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Verminderung der Tiere der FIfisagkeit oiniuit die t«e8chwindi^- 

k'eit unter sunsl gleichen ünisländen ab. Bei massigem Winde 
beträgt die Geschwindigkeit der Wellenbewegung 10, bei leb- 
haftem 3*' Seemeilen in einer Slinnle. Die mittlere Höhe der 
gewöhnlichen Meeresweilen lässl sicli zu 0 — 8' schätzen , ihr« 
absolute zu 12— 20'. Die letztere ist gleich der Summe aus der 
Höhe des Wellenberges und der 'Fiele des eulsprecbenden Wellen- 
thales. Die Tiete, bis zu der sich die Wellenbewegung überhaupt 
' erstreckt, kann mehrere 100' betragen. Nach den Versiicben der 
Brüder Weber ist die schwingende Bewegung der FJüssigkeils- 
theilcben selbst in einer Tiefe, welche der SöOmaligen Höbe der 
Welle äber der Oberfilftche gleich kommt, noch sehr wohl wahr^ 
nebmbar. 

Die Ursachen, welche die \ eigrOsserung der Meereswellen 
l)ediiigen, sind namenllich die fortgesetzte Wirkung des Windes 
aul diejenigen Wellensliuke , welche in der Richtung des Windes 
tortgehen, sodann die Vereinigung mehrerer nach einer gemeiii- 
scbattlicheo Hichlung fortschreitender, kleinerer Wellenslucke su 
einer grösseren Welle, drittens der Druck, durch welchen jede 
vorausgehende Welle die ihr zunächst nachfolgende unterstützt 
und vergrOflsert, oder auch neue Wellen nach sich erregt, endlich 
die Durchkreuzung ?on Wellen, die in entgegengesetzten Rich- 
tungen lorigehen. ^ 

Wenn zwei verschiedene Wellen sich kreuzen, so entstellt 
dann aus zwei Wellenbergen ein einziger, dessen Höhe fast der 
Summe beider gleich ist, und ebenso aus zwei Wellenthrdeni 
ein einziges, das beinahe (li(^ doppelte Tiefe des eiuzeliieu hat. 

Von dem Druck des Windes auf iiöhere Weilen (resp. von 
der Reibung der i^utt an deui Wasser) rührt das sogenannte 
Kräuseln oder Schäfeln der Wellen her. 

Wenn die Wellen an Felsen anschlagen, so wird ihre Ge- 
schwindigkeit plötzlich gehemmt, es entsteht eine Reflexion der 
Wellenbewegung und, indem die nachfolgende Welle die vorher- 
gehende einholt, ein UeberstOrzen der Wellen. Jede folgende 
Welle drängt und hebt 'die vorhergehende, worauf die gehobene 
A¥asseraiasse in Crestalt von kleinen Wellen über die neu an- 
kommenden zurückrollt. Auf diese Weise bilden sich an vom 
Wasser bedeckten Felsriflen die sogenannten Brecher und au 
steilen, felsigen Küsten die Brandungen. 
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Bei sehr heftigem Winde kann durch den Druck der Luft 
gegen flas Wasser die Erhebung der Wellenberge gehindert 
werden. Lässt dann aber der Sturm plötzlich nach, so schlägt 
da» Jfeer nun grAsaere Wellen aia vorher, eine Erscheinung, 
die unter dem Namen der hohlen See bekannt ist. Ueber- 
haupt aber dauert die Wellenbewegung noch eine Zeit lang fort, 
nachdem der Wind sich bereits gelegt hat. 

b. Ebbe %md Floth. 

Hierunter versieht man allgemein ein periodiseiies 
Sinken und Steigen unter und üher die iXornialoberfhlche des 
Meeres, in der Art, dass in der ofi'enen See das Wasser von 
Osten her anschwillt und nach Westen hin wieder abiliesst. 
An den Küsten fliessl das Wasser während der Fiulh denselben 
allmähiig zu, bei der \ Ebbe dagegen von ihnen hinweg. Den 
Wechsel von Ebbe und Fluth nennt man auch die Gezeiten. 
Diese Erscheinungen zeigen drei regelmässige Veränderungen, 
welche durch die tägliche und jährliche Bewegung der Erde und 
durch die Bewegung des Mondes um die Erde bedingt sind. 
In 24 Stunden und 50 Miiuiten oder vielmehr zwischen zwei 
nächsten Culminatiunen des iVluiules wecliselii Kbhe und Klulh 
zweimal, so dass von einer Ebbe und Klulli bis zur nriclislen 
12 Stunden 22 Min. und 30 Secunden vergehen. Jeden Tag tre- 
ten Ebbe und Fiuth 49^ Min. später ein, und kehren erst nacli 
^ Tagen 12 Stunden 44 Minuten wieder auf die Zeit ihres 
ersten Anfanges zurück. — Die absolute Höhe und Tiete der 
Fluth und Ebbe, ist am grössten 1| Tage nach dem Neu- und 
Vollmonde, am kleinsten etwa eben so lange nach dem ersten 
und letzten Viertel (Spring- und iNipplIuth). Je näher der Mond 
der Erde, desto höher die Fluth, desto tiefer aber auch die 
Ebbe. Um die Zeit der Nachtgleichen ist die Springllutb in den 
Syzygien (Neu- und Vollmond) viel stärker als sonst. Das lini- 
gekehrte findet zur Zeit der Sonnenwenden stntf. Auch ist sie 
in den Winlermoiialen des Mopfjens stiirkf r als des Abends, 
währetid es sich im Sommer umgekehrt verhält. Hie grössten 
Fluthen kommen vor, weini zur Zeit dei- Nachtgleitiie ein Neu- 
oder Vollmond mit der Erdnähe des Mondes und der Sonne 
zipsammentrült. 
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Aus dem Vorstehend«!! loJgl, dass diese tecbeinung in 
unrerkeonbarem Zusammeiihange mit den Mondphasen und sooi 
Tbeil aoch mit der Stellung der Erde tur Sonne steht. Wir 
können hieraus schliewen, dass sie keinen anderen Grund hat 
als die Ansiehung der genannten Himmelskörper, wobei jedoch 
der Mond wegen seiner iNälie eine vorwiegende Wirkung aus- 
üben niuss. 



Punkte b stärker sein aU in e, und hier wieder bedeutender als 
in dem gegenfiberiiegenden Punkte «. fh» Wasser muss nun in 

Folge dieser Anziehung und vermöge der Beweglichkeit seiner 
Theilchen von allen Seiten her einen Antrieb zur Bewegung 
nach dem I* unkte 6 hin erlangen und. hier eine Fl uth welle 
erzeugen. Aber auch aul der enlgegengeselzten Seite a wird, 
eben weil ^ier die Anziehung geringer als in c ist, eine Ent- 
fernung des Wassers von diesem Punkte, also eine Erhebung 
desselben in a stattfinden. Dort entsteht eine Zenith-, hier 
eine Nadir flu th. Gleichzeitig muss aber in den Punkten e 
und d ein Sinken des Wassers, d. h. Ehbe eintreten. Wegen 
der Rotation der Erde von W. nach 0. werden aber die letst- 
erwähnten Punkte nach einer gewissen Zeit nahe in dieselbe 
Stellung zum Monde kommen, die Torber a und 6 einnahmen. 
Alsdann muss sich in diesen Kbbc, in jenen Fluth zeigen. Aut 
ahnliche Weise wirkt die Sonne, nur, wegen ihrer weit grös- 
seren Entternung, scliwäcber und weniger ungleicb aul dia- 
metral gegenüber liegende Punkte der Erde. Je uacb ibi'er 
Stellung zur Erde werden die beiden Himmelskörper zusammen 
oder wider einander wirken. Das Erste geschieht zur. Zeit des 
•Neumonds, wo Sonne und Mond auf derselben Seite der Erde sich 
befindiin und durch vereinigte Aniiehung (in derselben Richtung) 
die Zenithfluth verstärken; dann aber auch zur Zeit des Voll- 
mondes, wo Sonne und Mond sich diametral gegenfibertlehen. 
In diesem Falle verstärkt die Sonne die Nadirfluth. Zur Zeil 




Fig. 7. 



Es sei M der Mund und 
abde die Erde, welche wir 
uns der Eiulachheit wegen 
ganz mit Wasser bedeckt 
denken wollen. Die An- 
ziehung, welche M auf die 
Erde ausäbt, wird in dem 
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der Uuadratureii jedoch, wo Sonne und Mond rechtwinklig zur 
Erde stehen, erzeugt die Anziehung des Mondes da eine Klutli, 
wo die Sonne eine Ebbe bewirkt. Beide Wirkungen schwächen 
sich also und es entsteht eiae sogenannte ^ii p pü uth.. 

Aut Grund dieser* Principien lassen sich die £rscbeiiiuiigeo 
der £bl>e und Floth einer, genaueren Rechnung nnlerwerlenf deren 
Resnliate mit den beobachteten lie^iHch nahe Qberanstimnien. 
Man sieht leicht ein, dass es in der Wirklichkeit an mancberlä 
Modiiicationen nicht fehlen kann. Hierher gehArt namentlich 
der Etnfluss des festen Landes. Nicht allein die Riehtung, son- 
dern auch die Geschwindigkeit des Zu - und Abströmens erleidet 
durch die Lnge und Krümmungen der Küsten und durch andere 
Umstände eine merkliche Abänderung. Hierdurch kann es ge- 
schehen, dass an einem Tage statt zwei Finthen nur eine statl- 
lindel, was man für manche Orte auf die Interferenz zweier 
Fluthweliensysteme zurückzuführen gesucht hat. Die Fluthweileii 
dringen sowohl in Buchten als auch in Flüsse ein. In der 
Elbe erstreckt sich die Fluth von der Mündung an etwa 
20 Meilen aufwärts, in der Weser 9 Meilen, und in. der Themse 
bis 12 geographische Meilen. 

Curven, welche alle Orte verbinden , die gleichieitig' Fluth 
haben, nennt man fsorachien (Linien gleicher Flulbstunden). 
IHeselben nähern sich im offenen südlichen Ocean deu Meri- 
dianen. 

c. SMfmunffen. 

Diese bestehen in einem Fliessen des Meerwassers nach 
bestimmten Richtungen, in Besiehung auf letstere unterscheidet 
man solche, welche in der Richtung der Meridiankreise erfolgen, 
von denen, die in der Richtung der Parallelkreise, von 0. naeh 
W., stattfinden. 

Die grosse Aeqnatorial- oder westliche Strömung 
herrscht zwischen den Wendekreisen, und bewegt sich taglich * 
mit einer mittleren Geschwindigkeit von 8 — 9 Meilen von 0. 
nach W. Durch den Widerstand der Küsten wird ihre Richtung 
häufig und vielfach abgeändert. 

Der Golfstrom entsteht 'durch den Aequatorialstrom in 
dem mexicanischen Meerbusen, aus dem er zwischen Florida 
und Cuba heraustritt, fliesst längs der Kdste Ftorida's gegen 
Norden und dann parallel mit der OstkQste Amerika's (in nord- 
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östlicher Hichtuiig) tort. Bei der Bank vuri Neiituundland gclit 
er östlich nach den Azoren hinilber und wendet sich z. Th. 
gegen Süden der küste Alrika's zu. Seinen ersten Anlang 
sucht man südlich vom Vorgebirge der guten HofTnukig. von wo 
er durch den «üdatiantisclipn Ocean in« das Meer der Antillen 
und in den mezicanischen Meerbusen gelangt Seine Breite, 
welche anfingüch 30 — 40 Meilen belrigt, iilaimt fortwährend iu> 
je mehr er nach Norden fortschreitet, so dass sie im Meridian 
der Asoren gleich 160 Seemeilen ist Dagegen nimmt seine 
Geschwindigkeit mit wachsender Breite ab. 

Ein betrachUicher Theil des (lolfstromes (liegst oacli den 
Küsten Irlands, nach den Knrüer- Inseln und der norwegischen 
Küste, und veranlasst eine Strömung in das nördliche Polarmeer, 
in welches der atlantische Ocean swiechen Grönland und Nor- 
wegen einmflndet Anderseits flieset aber auch das kalte Waaaer 
des Polarmeerra s. Th. nach SAden, indem es als sog. arktische 
Strömung Ton Spitibergfin her die Ostkflste Grdnhinds berührt 
und am Ausgange der Davisstrasse sich mit einer aus dem 
amerikanischen Eismeere herkommenden vereinigt. An der Ost- 
Seite der grossen Bank von INeuloiindland trill( sie unter dem 
44. Breitengrade nii( dem (iollstrome zusammen. Man erkennt 
das Wasser des Tioltstromes an seinem stärkeren Salzgehalt, an 
seiner blauen Farbe, den tropischen Meerespilanzen / die es nül 
sich führt, und seiner höheren Temperatur. Im mexicanischen 
Goü erhebt sich seine Sominerlempf^ratur bis aul' 30*^ C Weiter- 
hin, in seinem Laufe nach höheren Breiten, nimmt die Wirme 
dieses Stromes ab, jedoch im Ganaen nur langsam» Bei etwa 
74® n. Br. theilt sich der Golfetrom in zwei Arme. Der eine 
Arm läuft ISngs der WestkOste von Spitzbergen hinauf, während 
der andere sich zwischen den Bänken der Bäreninsel und dem 
INordcap gegen Ost wendet und sich weiterhin ausbreitend das Meer 
' zwischen der russischen Küste, Nowaja-Semlja ^und («illislauü 
erwärmt 

Durch die allgemeine Aequatorialströmung ist temer die 
warme, dem Golfstrome entsprechende Japanische Strömung 
im Stillen Ocean bedingt, ebenso die Brasilinni^cbe Strömung im 
siKlIlchen Atiantischen Ocean. 

Das liegeuälück des Gollslrumes ist der peruanische 
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Kfisleniitroiii, der das kältere Wasser der höliereii südlkbea 
Breiten an die Küsten von Peru nnd Chili bringt. 

Die MeeresstrOmongen haben verschiedene Ursachen, die 
bei manchen tbeilweise msammenwirken. In den Aequatorial- 

gegenden wird das Meerwasser in Folge der starken Erwärmung 
belräciulich ausgedehnt und eine grosse Menge desselben in 
Dampf umgewandelt, so dass Wasser von höheren Breiten herbei- 
strömen niuss, um jenen Verlust zu ersetzen. Die von den hö- 
herem Breiten nach dem Aequator hin fortschreitenden Wasser- 
theilchea liommen nun Immer fort zu ParalleJkreisen, deren 
Punkte eine grössere Rotationsgeatcbwindigkeit von W. nach 0. 
haben I als die Wasaerlbeilchen selbst, daher diese iipmer mehr 
in der Richtung von W. nach 0. surfickbleiben, und deshalb in 
der entgegengesetsten Richtung sich su bewegen scheinen. Eine 
gans analoge Ablenkung werden Wasseriheilcben erlahren, die 
aus der Tiefe vertikal aufsteigen, indem sie auf ihrem Wege nach 
der üherlläche allmählig in Schichten von grösserer Rolations- 
geschwindigkeit eintreten. So geschieht es nun, dass die Strö- 
mung aul der nördlichen Hemisphäre zunächst eine nordüsiliche, 
aiit der südlichen hingegen eine südöstliche Richtung gewinnt, 
die je näher dem Aequalor immer mehr in die östliche übergeht. 
Da nun die unteren Passatwiode auf beiden Seiten des Aequalors 
sich in gleicher Richtung bewegen, so werden dieselben die 
Bewegung des Wassers von 0. nach W. begOnstigen. Daau 
kommt noch ein fordernder Einfluss durch Ebbe und Phitb, 
indem vermöge der Anziehung von Seiten des Mondes und der 
Sonne das Wasser des offenen M.eeres eine Tendenz zur Bewe- 
gung in der Richtung von 0. nach W. erhält. Solchergestalt 
entsteht in den Ae(piatorialgegenden des Meeres die grosse 
östliche oder in Bezug auf die Weltgegend . wohin das Wasser 
sich bewegt, die grosse westliche Strömuug, die, xNie bereits 
angedeutet, verschiedene andere Ströme bedingt. Ausserdem ist 
im Hinblick auf die primäre Verursachung der Meeresströmungen 
noch zu beachten, dass in den polwärls gelegenen Meerestheilen 
das an der Oberfläche erkaltete und in die Tiefe * gesunkene 
Wasser seitlich nach wärmeren Meerestheilen abfliessen nuiss. 
Dieses kältere und dichtere Wasser der Polarmeere wird auf 
seinem Wege nach dem Aequator hin allmählig die von der 
Axendrehung der Erde beilingte Aenderung der Bewegungs- 
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richtung erlahren und alimäblig auch, iiideii) os zwischen den 
nach dem Aequator bin sich erweiternden Meridianen fliesst, 
sieb beben und ausbreilen, wogegen das nacb den Polen hin 
strömende Wasser, zwischen den sieh verengernden Meridianen 
sdtlkh kosammengedringt, sieh von der OberÜSche ans alfanihlig 
mehr abwfirls senken wird. * 

» 

^ Als eine Ursache von Strömungen haben wir das ungleiche 
Niveau benachbarter Meere anzusehen. So soll das mittel- 
ländische Meer durch Verdinistung viel mehr Wasser verlieren, 
als es durch die Zuflüsse gewinnt, woraus man zwei entgegen- 
gesetzte Strömungen abgeleitet hat, von denen die eine aus dem 
atlantischen Ocean durch die Strasse von Gibraltar in das millel- 
ländische Meer, die andere mehr Salz enthallende aber (in der 
Tiefe) aus dem letztgenannten Meere in den Ocean fliesst. Der- 
artige Doppeiströme, d, h. also eme Strömung an der Oberfläche 
und eine entgegengesetzte in der Tiefe, finden sich auch in den 
Meerengen von Bab-el-Mandeb und Constantiaopei. 

Als eine Wirkung des Windes sind die sogenannten Drill- 
strömungen zu betrachten, welche mehr auf der Oberfläche 
stattfinden. Durch den Druck (resp. Stoss) und die Reibung 
des Windes an der Oherfläche des Wasser wird diesem ein« 
langsame Bewegung in der Hichtuog des Windes mitgetheilt. im 
indischen Meere, da, wo die Monsune wehen, iolgen die Ström- 
ungen wechselweise der Richtung dieser periodischen Winde. 
Auf eine Wirkung verschiedener Winde lassen sich auch die 
nicht unbetrSchtlichen Schwankungen des Wasserstandes, die man 
an einigen Kostenpunkten der Ostsee wahrgenommen hat, zurfick- 
Mhren*). Die Winde N.. NW. und W. geben im Sond hohes 
. Wasser, die Winde S., SO., 0. und NO. niedriges Wasser. NW. 
soll den höchsten, 0. den niedrigsten Mittelstand geben. NW. 
lührt nämlich, nach Schouw , die relativ grösste Wassermenge 
von der Nordsee in den Sund, wogegen 0. die grösste W'asser- 
menge aus der Ostsee treibt und daher ihr Niveau am meisten 
erniedrigt. 

Zu den Ursachen partieller Strömungen ist das Schmelzen 
des Polareises zu rechnen. 

Durch das Zusammentreffen starkeri aber entgegengeselztef 

*) S. des Verf. Meteorologie S. 37 f, 



Digitized by Google 



Strömungen. — H5he und GesUlt der Atmosphäre. 45 

Ströme und durch die Ablenkung der Ströme an Felsrillen ent- 
stehen die Wirbel, Heeres8trud.ei und Widerströme. 
Mahlstrom an der Käste von Norwegen. Scylla und Carybdis 

in der Meerenge von Messina. 

Reflectirt man in Anbelracht der Entslehung der grossen 
Meeresströmungen lediglich auf TemperaturdifTerenzeo und damit 
verkoOpfle DruckdilTereiiien des Wassers, so bieten sich rflck- 
sichtlich des Vefhaltens der aequatorialen Meerestheile folgende 
Ansichten dar. Es llsst sich nimlich erstens an eine durch starke 
Verdunstung des Wassers herbeigrrührte Xivcau-Erniedrigung des 
tropischen Meeres denken, in höheren Breiten ist bekanntlich 
die Verdunstung des Wassers viel geringer als in der Tropenzone. 
Die hier in Dampf verwandeile Wassermeiigc kehrt zum Tlieil 
auch erst in höheren Breiten infolge acqualonaler Liitislröme in 
die Iroplbare Form zurück. Von diesen Breiten strömt nun 
Wasser nach deui Aequator hin, und zwar, wie einige annehmen 
nach dem Geselae der Trägheit öber dis sum Ausgleich des 
Niveauunterschiedes erforderliche Maass hinaus, so dass demzufolge 
einmal in den tropischen Gegenden ein momentanes und locales 
Uebermaass von Wasser, in höheren Bretten dagegen eine Niveau* 
Erniedi iginig entstand. Darum musste hierher, also gegen die 
Pole hin, das locale Uebermaass von Was.ser strömen, was unter 
den Tropen wieder eine Niveau-Erniedrigung mit sich ffllirle, die 
dann von neuem ein Ihrrheisirömen von höheren Breiten zur Folge 
halte, u. s. f. Andererseils (h-iikl mau zuerst an eine Niveau-Erhöh- 
ung des Wassers unter den Tropen und demgemäss an eiuen Ab- 
fluss desselben nach den Polen hin. Dabei geht man von der 
Annahme aus, dass das Wasser in den aequatorialen Meeres- 
theilen, obschon es infolge gestpigerter Verdanstung saliiger und 
daher sdiwerer wird, doch im ganien vermöge der hohen Tem« 
peratur sich ausdehne und leichter werde. Dieses leichtere 
Wasser lliesst vom Aequalor nach den PoleUi wahrend kälteres 
und schwereres Wasser ans den Polarmeeren in der Tiefe nach 
dem Aequator bin abfliesst. 



Viertes KaplteL 

Von dier Atmio«pUr«b 

24. Höhr, und Gestalt der Atmosphäre. 

Die Atmosphäre besieht aus verschiedenen gasartigen Sloi- 
fon, deren Tbeilchen gleichförmig awischen einander verbreitet 

*) Kliiuiilulu(iie vuu Lureiu uud liuliie, S, lüii. 
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sind. Verinfige der Spannkraft aber, die in Rflckaicht der Theil- 
eben eines und desselben Gases statt bat, würden sieb jeneGa«e 
im Räume zerstreuen, wenn sie nicbt durch den Einfloss der 

Schwere einen Zug nach der Erde hin erhielt(*n. Vermöge dieses 
Einflusses werden die Lutüheilchen geiiötliigt, um die Erde eine 
Aliiiosphäre zu bildeu . deren Schichlen nach unten hin an 
Dirlite zunehmen müssen. Laplace hat die äusserste, ülier- 
haupt möghche Höhe dieser Atmosphäre unter dem Aequalor zu 
etwa 48(35 Meilen berechnet, indem er durch Anwendung des 
dritten Keppler'schen Gesetzes die Entfernung der Grenze be- 
stimmte, wo die mit der Höbe waciisende Centrilugaikratt mit 
der Scbwere ins Gleicbgewicbt tritt, und Qber ivelche hinaus die 
Lttfttbeilcben vermöge jener Kraft im Räume zerstreut werden 
müsBlen. Indessen lassen sich aus dieser Rechnung keine 
Scblflsse auf die wirkliche Höhe der Atmosphire ziehen. 

Nimmt man an, dass die Luft allenthalben im Welträume 
verbreitet sei, so wfirde sich um jeden einzelnen Weltkörper 
▼ermöge seiner Schwerkraft eine Atmosphäre gebildet haben, 
deren Dichte um so bedeutender wSre» je grösser die Hasse 
desselben ist. Die fiiistens solcher Atmospbfiren um die ver- 
schiedenen Weltkörper müsste aber bei den astronomischen 
Beobachtungen schon längst zu Tage getreten sein. Hätte z. Ii. 
der Jupiter eine so grosse und so dichte Atmosphäre, wie sie 
ihm nach der gemachten Annahme zukänie, so würden beständig 
die grössten scheinbaren Unregelmässigkeiten in dem Laute sei- 
ner Trabanten beobachtet werden müssen. Denn die IJclil- 
strahlen , welche ^on den letzleren in die Atmosphäre des 
Centraikörpers gelangen, Wörden in ders^ben vermöge der star- 
ken Brechung eine bedeutende Ablenkung erfahren. Derartiges 
bat man nun nicht beobachtet, und wur können hieraus scblies- 
sen, dass alle Weltkörper, also auch die Erde, durchaus be- 
grenzte AtmosphSren besitzen, wdehe nicht als verdichtete 
Zonen einer den Weltraum erttlllenden Luft betrachtet werden 
können. 

Wenn die Atmosphäre fiberall eine gleiclunässige Dichte 
hätte und sieh wie eine tropfbare Plössigkeit verhielt, so lie»se 
sich ihre Höhe leicht berechnen. Denn wir wissen, dass unter 
der Annahme eiues mittleren Barometerstandes zu 28 Par. Zoll 
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das Gesammtgewicht der Atmosphäre gleich sein wOrde dem 
Gewicble eine$ 28 Zoll tiefen Quecksilbermeerea, welches die 
Erdoberfläche allenthalben bedeckte. DioHOhe h der Atmosphäre 

müsste sich dann zur Höhe des Baromelerslandes umgekehrt 
verhallen wie die Dichte des Quecksilbers zu der Dichte tier 
Luit. Da nun das Quecksilber 10467,5 rnai so schwer als «lie 
Luit ist, so hat man A : 28 = 10467,5 : 1. Aus dieser Pro- 
portion ergibt sich h 3= 24424 Par. Fuss, also elwcis grosser 
als eine geograpbisclie Meile. Die Atmosphäre ist thatsächiich 
viel b6ber. Die Vorausaetiong« von welcher wir auagiageD» ist 
aber auch falsch; denn die Luft ist in einem boben Grad au- 
sammendrflckbar, und ihre Dichte verhSIt sich wie das Gewicht, 
durch welches sie susammengedrfickt wird. Die oberen Luft- 
scbicbten drficken auf die jedesmaligen unteren, so dass die 
Dichte nach unten hin beträchtlich zunehmen muss. Bei flberall 
gleicher Temperatur würden, wenn die Höben der Liittschichlen 
in arithmetischer Progres>iun zAinelunen, ilie eiils|H('i:lienden 
Dicbtigkeilen dieser Luttschichten in geometrischer Progression 
abnehmen. Die wirkliche Höhe der Atmosphäre hat man da 
gesucht, wo die Expansivkratt der Luit mit der Schwere im 
Gleichgewicht steht, wo jedes Lutttheilchen von einem. zunächst 
darunter befindlichen ebenso stark abgestossen als es telbsl 
durch saitle Schwere sur Erde herabgezogen wird. Man hat 
dieselbe auch durch Ermittelung der Grenze zu bestimmen ge- 
sucht, wo die Luft gerade noch dicht genug ist, um die Strahlen 
der $!onne zu brechen und zurflckzowerfen. So bestimmte sie 
Arago aus der grössten Höhe, wo die Luft noch im Stande 
ist, «las Licht der Dämmerung zu reflectiren Aut Grund dieser 
verschiedenen Krmiltelnngen hat man behauptet, ilass die Höhe 
«ler Atmosphäre wahrscheinlich nicht über 27 geogr. Meilen und 
nicht unter 6 geogr. Meilen hoch isL Gewöhnlich nimmt man 
ihre Höhe zn 10—12 Mf'ilen oder zu etwa des Erdbalh- 
messers an. 

Unter der Voraussetzung, dass das Aufleuchten der Meteore 
(Sternschnuppen) erst innerhalb unserer Atroosphira geschieht, 
steHt sich die Höhe der letzteren zn 30 bis 40 Meilen heraus. 
Indem nimlicb die Meteore mit einer sehr grossen Geschwindig* 
keit In die Atmosphäre eindringen nnd die Tor ihnen liegende 
Lull verdichten, lindet eine beträchtliche Wärmeentwickeluug 
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statt, 80 dass auch die Substanz der Meteore aeltet in den 
Znstand des Glfibens gerathen muss. 

Die Gestalt der Atmosphäre ist wohl wie die der Erde ein 
ellipiischns Spbäroid, das aber noch mehr abgeplattet sein wird, 
weil die Luft wegen der starken Erwärmung des mittleren Thei- 
les der Krdkugpl zwischen den Wendekreisen einen aufsteigenden 
Strom bildet, der von den Polen her wieder ersetzt wird. Die 
Abplattung der Atmosphire stellt sich natürlich verschieden her- 
aus^ je nachdem man diese oder jene Warthe für die Höhe der 
Atmosphäre (unter dem Aequator und dem Pol) in die betref- 
fende Rechnung einlAhrt 

25. Bestandtlieilc der Atmosphäre. 

Die Hanptbestandtheile derselben 'sind Sti ck- und' Sa ue r- 
stof( die dem Volumen nach in dem Verhftltniss von 79 : 21 
oder dem Gewichte nach in dem von 77 : 23 stehen. £udio- 

metrische Versuche haben bezüglich des Sauersloffgehaltes bis 
jetzt nur an wenigen Orten merkliche Abweichungen von diesen 
Verhältnissen dargetban. Levy tand Schwankungen in der Lutt 
über der Nordsee und. au( Guadeloupe, und zwar dort eine 
grössere, hier eine geringere Sauerstotfmenge als die angeführte 
normale. Die Zunahme der Sauersloffmenge in der Seeluft 
schreibt derselbe der Gegenwart kleiner Thierchen zu, die nach 
'Morren die Eigenschaft besitzen, unter dem Einflüsse des 
Lkshts die EohlensSure zu zersetzen und das Sauersto^gas frei 
zu machen. 

An Kohlensäure enthält die Atmosphäre etwa 4 Zehn- 
tausendstel ihres Volumens. Nach Versuchen von Saussure 
ist der Kohlensäuregehalt am Tage in der Stadt grösser als auf 
dem Lande, während bei Nacht das umgekehrte Verhältniss 
stattfinden soll. Aach zeigte sich derselbe aut Bergen grösser 
als in der Ebene, was Saussure daraus erklärt, dass die Zer- 
setzung der Kohlensaure besonders in den untersten Schichten, 
wo die Vegetation häufiger ist, geschehe, und dasa dieses Gas 
bei weitem mehr von dem ebenen Boden absorbirt werden 
müsse, wo das Regenwassei^ einen langsameren Abiaul hat — 
Die Luft enthält in der Ebene, auf "freiem Felde, in der Nacht 
mehr Kohlensäure als am Tage. Diese Schwankung nimmt im 
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Winter sehr th. Die Luit öber der See scheint im AUgemeinen 
weniger Kohlensäure lu enthalten, als die Luft auf dem Lande. 

Von zufälligen oder ISeheiibcslandtheilen enthält die Atmo- 
sphäre noch in verhältnissriiässig sehr geringer Menge Wasser- 
stoll, Kobleo- und Scliwetelwassersloflgas, die weist als Pro- 
dukte der Verwesung oder l*äuloiss örganischer Substanzen auf- 
treten. Saipetersäure entsteht, wenn der Blitz die feuchte Luft 
darchschneidet 

Der Gehalt der Atmosphäre an Kohlensäure wechselt mit 

den Jahreszeiten, er ändert sich aber nicht von einem Jahre 
zum andern. Es scheint mm ziemlich gewiss zu sein, dass die 
im Laufe der Zeit stets iinverändeilichen Mengen von Kohlen- 
säure und Sauerstoll in einer bestimmten Beziehung zu einander 
Stehen. Die Pflanzen nehmen, während sie ihätig sind, Kohlen- 
säure aus der Atmosphäre auf und zerlegen dieselbe unter Ein- 
wirkung des Sonnenlichts in Kohlen- und Sauerstoff. Für jedes 
Volum Kohlensäure, deren KohlenstoiT Bestandtheil der Pflanzen 
wird, empfängt die Atmosphäre ein gleiches Volumen Sauerstoff 
wieder. Durch die fast beständige Bewegung der Atmosphäre 
werden aber die Kohlensäure und der Sauerstoff überall bin 
verbreitet Während in der kalten und gemässigten Zone zur 
Zeit des Winters die Vegetation still steht, wird die in diesen 
Zonen durch Verbrennungs - und Athmungsprocesse reichlich 
erzeugte Kohlensäure nach Gegenden gebracht, in welchen der 
Lebensprocess der Pflanzen in vollster Ti)atigkeit ist, und da- 
gegen der hier vorhandene Sauerstofl" theilweise den genannten 
Zonen durch entgegengesetzte Luftströme zugeführt. 

Neben der Kohlensäure und mit ihr verbunden enthält die 
Atmosphäre noch einen ffir das Leben der Pflanzen wichtigen 
Bestandtheil, nämlich das Ammoniak. Seine Menge ist ver- 

hältnissmässig sehr gering; es kann aber im liegen wasser, das 
mit Schwefel- oder Salzsäure bis zur Trockene verdampft wird, 
unzweifelhaft nachgewiesen werden. 

Ein im hohen Grade veränderlicher Bestandtheil der Atmo- 
sphäre ist der Wasser dampf, von dem später . ausführlicher 
die Rede sein wird. 

Die wesentlichen Bestandtheite der Atmosphäre bilden nicht 

eine chemische Verbindung, sondern ein mechanisches Gemenge. 
Cornelius, Pliysik. (leographie. 5. Aufl. 4 
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Eigmchalten der Loh übereio. 



Fünftes kapiteL 

Wftrfliev«rlüUtoiivie «er AUMapMUre mmä Krtc^ 

2ö. Wäi menudlvn, , 

IMe Haaptwänneqoelle ffir die AUoospbire uod Erde ist 
die SoDDe, indem sie mit den Lichtstrahlen sogleich Wärme- 
strahlen aussendet. 

Die Erwärmung, welche die Erde von der Sonne erfährt, 

jnijss (fine tägliche und jährliche Periode haben. Es ist 
dies ein«- nolli\veii(Ji;^e l olge <ler tägliclieii und jähilu lien Be- 
wegung der Krde. Die Erwärmiiiig isl unter sonüt gleicLen 
Unifeländen um so intens! vfi-, je mehr der Winkel, unter dem 
die Sonnenstrahlen au/Iallen. einem rechten nahe kommt. Des* 
halb muss die Wirkung der Wärme mit dem Steigen der Sonne 
zunehmen, sie muss grösser sein im Sommer als kn Winter, 
wo die Strahlen bei einem niedrigen Stande der Sonne schräger 
auffallen. 

Man sieht aber auch, dass die Wirkung der Sonnenwärme 
von der Dauer ihres Einflusses abhängen muss Daher kann es 
selbst an Orten, welche weit vom Aequator entfernt -sind, im 
Sommer sehr heiss werden, weil die Sonne lange über dem 

llori/oiit verweilt. So steigt in Petersburg das Thermometer in 
heissen Sommerlagen bisweilen aut 30^. An solchen Orten 
wird aber auch die Winterkälte um so grösser sein, da die 
>iacht, in welcher die Krde ihre Warme ausstrahlt, sehr lang 
ist, während in den kurzen Tagen, wo die Sonnenstrahlen sehr 
schräg auflallen, nur wenig Wrirme mitgetheilt werden kann. 

Die Wärmemenge, welche während eines Tages auf einen 
Ort der Erdfläche läHt, steht Aberhaupt in zUsammengeeezten 
Verbältniss mit der Tageslänge und mit dem Sinus der Neigung, 
■nter welcher die Strahlen auftiliett. 

Ausserdem hängt die Wirkung der Sonnenstrahlen noch 
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voD mancherlei anderen ' Umständen ab, namentlich von der. 
Gestalt mul Hrschalleiiheil ilf'S Hodens, von der Oslallung des 
Landes nixl Meeres, von der Birhlnng und Höhe der Tiebirgs- 
züge, Ii. s. w. Häher kann das Klima einer Gegend keineswegs 
allein durcli ibre Entterouug vom Aequalor besiinimt werden. 

Die Wärnieslralden der Sonne erfahren bei ihrem Einlrill in 
die Atmosphäre iheils durch Reflexion, Iheils durch Ahsorplion 
eine Sfh\väi'hiiti|.% und zwar um so mehr, je grösser ihr Weg 
dui cli die A ttndspliriic , je Irnher und dichter die letztere ist. 
Nucli »'iner Uritersn« iniiig von Pouillet nimmt die erwärmende 
Kraft der Sunuenslrahleii zwar mit der Länge des durchlaufenen 
Weges ab, aber in einem weniger raschen Verhältnisse als der 
letztere wachst. Korbes fand, dass die Intensität der Sonnen» 
wflrme an der Erdoberflflche 4 von derjenigen betrage, welche 
sie in einer Höhe von 6000 russ besitzt. Aus Pouillet*8 Unter- 
suchung ergab sich, dass die der Erde von Seilen der Sonne jährlich 
zufallende Wärmemenge, gleichförn)ig vpiilieiil, eine die ganze 
Erde bedeckemh' Kisvciiiclil von ctwii 1^0 Meter Dicke schmelzen 
könne. Herschel g( langlQ in AnseJiuug dieser Eisscliicht zu eiuer 
Dicke von 26 Meter. 

Das Wänuequantum. wclclies (he Kide jährlich von der Sonne 
empfängt, muss sich naluizii als eine conslante (irösse heraus- 
stellen, wofern man nur auf solche hierher gehörige Veränderungen 
Rücksieht nimnil, die ihren Grund in einer Veränderung der niill- 
leren Entfernung der Erde von der Sdnne und der Gestalt der 
Erdbahn haben. Diese Entfernung oder die halbe grosse Axe der 
Bahn ist aber eonstant, wihrend die Gestalt durch die Exetnlri* 
citftt und die kleine Axe bedingt ist. Nach HerschePs Unter* 
suchungen erhält man immer ein constante^ Product, wenn man 
jlie jährliche Wärmemenge mit dci- kleinen A\o nniitiplicirt. 
Nimmt nun (he kleine Axe der elliptischen Dalm zu, wodund» 
diese seihst sich der Kieishahn nähert, so nimmt die jährliche 
Wärniemenge um chcn so viel ah. Und sd umgekehrt. Indessen 
sind die hierdurch hcwirkt^n Veränderungen auf lange Perioden 
vertheilt und sehr unbedeutend. 

Der Unterschied der Wärmemenge, wenn die Sonne im Pe* 
' rihel und Aphel steht, ist schon beträchtlicher. Die IntensitSlcn 
der ausgesendeten Wjirmestrahlen stehen im umgekehrten quadra* 
ticicben Verhiltniss mit den Entfernungen. Kennt man nun die 

letzteren, so Idssen sieh die ersteren berechnen. Auf diese W^eisc 
(indet man, dass die Intensitäten d(^r Sonnertwärmc im Aphel und 
Perihel, wenn die Excenlricität am kleinslen ist, sich wie 62 : 63 
verhallen, oder dass die directe Sonnenwärnie im Perihel um den 
62sten Theil grösser als im Aphel ist. lici der grösslen Ex- 
cenlricität isl das Veihältniss wie 12 

. 4* 
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Veränderungen, welche aus der Stellung des Brdiquators gegen 

die Eklipükebcnc liervorgelien, sind /m gering, um einen be- 
deutenden £influss auf die Idimatischeu VeriiAilnisse erlangen zu 
können. — 

Unter der Te ni p c r a l ii r des We I tr ;i u mes verslelil mun 
diejenige, welche durch die Sliahlung ;dler Gestirne, die Sonn« 
abgerechnet, erzeugt wird. Um ihren biinlluss auf irgeud einen 
Ort der Erdoberflächü zu bestiuiiuen, niuss uian von der an die- 
sem Orte herrschenden Miiieltemperatur den Einfluss der Sonnen- 
. und innern ErdwSrme in Abzug bringen. Um die Raumtemperatur 
selbst zu finden, mfissle aber auch noch der Verlust, welchen sie 
durch Absorption in der Atuiospliüre erleidet, bestimmt werden. 
Dazu kommt nuch der eigenthiiniliche Antlieil der atuiosphSrischen 
Würme. Nach Po u i 1 1 e l's Hctrachlungcn, denen aber eine siciiere 
Grundlage iiiangell, holrägl die Teniperalur des Wellraiiuis : 
— 142*^. — Mit dieser Aufgahe haben sich noch vorzugsweise» 
Fourier, I* u i s s o ii und A i a g o bescbärtij^t, ohne jedocii vai 
sicheren Resultaten gelangt zu sein. 

Insofern dem Erdkörper eine eigene, von der Einwirkung der 
Sonne unabhlngige WSrme zukommt, die mit wachsender Tiefe 
zunimmt, wird dieselbe auf die Mitlelwflrme an der Erdoberfliche 
einen gewissen, wenn auch verhaltnissmSssig sehr geringen Ein- 
fluss ausüben. 

27. T&gUeher Gang der Tempemtwr, 

Zur £rnjillelung der i^uUlemperaiur an irgend einem Orte 
gebraucht man ein wohlconstruirtes Thermometer, das im 
Schatten, geschätzt vor dem Regen und dem wSrmestrablendeii 
Einfluss des Bodens und anderer Gegenstände, aulgestellt ist. 

Beobachtet man nun ein solches Thermometer von Stunde 

7.11 Stunde, so erfährt man den täglichen Gang der Lufllemperalur 
ani bPtrelTenden Orte, Solche stfindliclie. nxjhrere Jahre hin- 
durch tortgesetzte Beoba« hluiigcii besitzt mau jedoch nur für 
wenige Orte der Erde. Meistens hat man sich begnügt , das 
Therniomeler zu gewissen Tageszeilen regelmässig zu beobachten. 

Das Minimum der Temperatur tritt in der Itegel kurz 
vor Sonnenaufgang, das Maximum aber einige. Stunden nacli 
Mittag ein, spSter im Sommer, fraher im Winter. 

Da die directe Mfirkung der SonnenwSrme, wie mari weiss, 
mit der Sonnenhöhe zu- und abnimmt, so ISssl sich der tägliche 
Gang der Lufttemperatur leicht erklären. Denn es folgt liieraus 
von selbst, dass die Temperatur mit dem Stelgen der Sonne ein 
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Maximum erreichen und hiernach bis* zu einem Minimum gegen 
Morgen fallen muss, indem die Erde nun weniger Wärme em- 
pfängt, als sie ausstrahlt. Mit der beständigen Wärmeausstrah- 
lung der f^rde, welche während der Nacht durch keinen directen 
Ersatz corapensirt wird, steht aber die Verspätung des täglichen 
Maximums, d. h. der Eintritt desselben nach dem höchsten 
Sonnenstande, in sehr naher Ucziehung. 

Die Differenz: zwischen dem täglichen Maximum und Mini- 
mum der Wfirroe ergibt den Spielraum der täglichen periodischen 
Temperalurschwanitungen. Derselbe ist im- Allgemeinen abhSngig 
von der Tageslänge und der Culminationshöhe der Sonne. In 
der gemässigten Zone nimmt der Spielraum von der kälteren 
nach der wärmeren Jahreszeit hin zu. Doch kommt daliei viel 
aut die besonderen Witterungsverhältnisse an. Bei heilerem 
Himmel ist der Spielraum grösser als bei bedecklern , weil im 
letzteren Falle, wo die Luit rcirlilicb Wasserdfinste enthält, die 
directe Einwirkung der Sonnenstrahlen gehemmt, aber auch die 
Abkühlung durch Wärmeausstrahlung vermindert ist, daher die 
Extreme in der täglichen Periode minder schart hervorlrclen. 
Einen solchen abgleichenden Einfluss auf die Extreme üben auch 
die Regen, so dass der Spielraum der- täglichen Temperatur* 
Schwankungen an Orten mit vorherrschenden Sommerregen sei- 
nen grössten Werth im Fröhjahr und Herbst erlangt Auch in 
der heissen Zone ist die Regenzeit mit den geringsten täglichen 
Wärmeveränderungen verbunden. 

28. Mittlere Temperahir des Tktges. 

Wenn man das arithnielische Mittel aus allen 24slnndigen 
Reobachtungen nimmt, so erhält man die mittlere Tempe- 
ratur eines Tages. Zu dieser Bestimmung gelangt man auch, 
wenn man das Mittel aus den Thermometerständen nimmt, die 
man in mehreren gleichnamigen Tagesstunden, z. R. 4 und 
10 Hbf Morgens und 4 und 10 Uhr Abends , beobachtet bat. 
Nach Rrewster erhält man hierdurch die mittli*re Temperatur 
bis auf Grad genau. Rrauchbare Resultate gewähren auch 
die Mittel aus den Reohachtungen zu 6, 2 nnd 10 Uhr. Noch 
einfacher ergibt sich die miniere Tagestemperatur, wenn man 
das Maximum und Minimum der iii|^liclien Temperatur vermittelst 
eines Thermumelrographeu beobaciilei und aus ihnen das Mitlei 
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mmmt. Doch stellt sioh Uerbei eine, gröfrsere Abweichung viim 
wahren Werihe heraus. Zur Berechnung des letzteren aus tlen 
eben erwähnten Extremen gebrauchten Kämtz und HülJstY^m 

die Forme! t « m-hc{M — w), in der < die gesuchte Mittel- 
teniperalur, M das Maxiuium. m iKis Minimum und c einen Co- 
eflicienlen bezoirlmet, der im jährlidien Millel gleich 0,47 ist. 
Schlagin twei l beniilzie (Ihzu den Ausdruck ( = 0,4i/ 4-0,;")»» 
+0,11 /X, wo die Buchslaben dieselbe Bedeutung wie vorher 
. haben und IX die Beobachtung um 9 Uhr Vormittags bezeichnet. 
# 

29. Jährlidier Gang der Tmpertxktr. 

Unter dem Aiequator zeigt die Temperatur zwei Maxiraa 
und zwei Minima, weil hier der Boden von den Sonnen- 
strahlen zweimal im Jahre, nSmlich zur Zeit der beiden Aequi- 
noctien senkrecht, und zweimal im Jahre — zur Zeit der beiden 

Solstitien — am schrägsten getroflien wird. Doch ist der Spiel- 
raum der Wärmeänderungen nicht sehr erbeblich, die Strahlen 
fast das ganze .lahr biudurrh unter einem Winkt l aullallen , der 
von einem rechten nicht beträchtlich ver-chuMlcn ist, so dass im 
Laufe des Jaiires eine verbältnissmässig buhe ziemlich gieicli' 
massige Temperatur herrscht. Ab^^<M< hungen werden an ver- 
schiedenen Orten der heissen Zorie durch die Windvei'hiltiiiiifie 
und atmosphärischen Niederschläge hervorgebracht. Auf den 
Wendekreisen seihst fallen die Sonnenstrahlen nur einmal Im 
Jahre senkrecht .auf. Von hier aus findet mit zunehmender * 
Breite nur 1 Maximum nach dem Sommersolstiliom, und 1 Mi- 
nimum nach dem Wiutersolstitium statt. Auch hier treten, wie 
beim täglichen Gange der Wärme, die Wendepunkte der Tem- 
peratur später als die entsprechenden Wendepunkte der Sonne 
ein, was leicht einzusehen ist. 

In der gemässigten Zone lallen durcbsclinittlich die schnell- 
sten Aeuderungen der Temperatur auf den Frühling und Herbsti 
die langsamsten auf den Sommer und Winter. Nach eiiier 
Untersuchung von D o v e ist vom Fol bis zur Breite von 40® 
der JuU der wärmste Monat. Hier wird seine Wärme dir des 
August, gleich, unter 30® Breite von derselben überlroflen» unter 
20® Br. ihr wieder gleich. Am Aequator hilieu die Maxima in 
den April und November, die Minima in den Juli und auf das 
Ende des December. — 
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In meteorologischer Hinsicht pfleg;t man die Jabresieiten 
(der nOrdlicfaen gemissigten Zone) so absutheilen, daas der Sma" 
mar ans Jonit Juh, August, der Herbst ans September, (ktober, 

November,' etc. besteht. Es sind dies die sogenannten meteoro- 
logischen oder physischen Jahreszeiten im Gegensatz zu den 
astronomischen, welche durch, die Aequinuclien und Solsliiien 
al^egrenzt sind. 

Der jrdiiliclie (Janjf ilor Wäiiiu' kann. \vu' der t;if?h"rh»;, leicht 
Hra|»hisch fdnrch eine Curve) darge.stclll wcriien. Die Ahscis.sen 
sind den Zcilrn, die Urdiiiulcn den enUpruciiendea TeuJperaUireu 
pi'upurlionai aufzuliagcn. ' * ' 

30. Mittlere Temperatur des Mmatea, Jaitres und Ortes. 

Der Durchschnitt aus den mittleren Temperaturen a'ller 
Tage (BO) einee Monates fahrt aor mittleren Tempera tnr 

des leizieien : das arilhnietische Mittel aus den für die 12 Monate 
des Jahres geliindeiien .Millelleniperatuien zu der minieren 
T e ni [t e r a t u r des J a h r e s. 

Die mittlere Teniperatui' eiin^s iiiid dessellx-n Monates ist 
von einem Jahre 2uui andern ott selir veränderhch. Die walu'e 
Mittellemperatnr eines Monats kann deshalb nur dadurch genauer 
bestimmt werden, daas man die inittlere Temperatur desselben 
fjir eine ISngere Reihe von Jahren ermittelt und aus allen so 
getniiilenen Mitteltemperaturen den Durchschnitt nimmt 

Dagegen ist die mittlere Jahrestemperatur eines nnd des- 
• selben Orfes minder veränderlich. Man kann daher die mitt- 
lere Temperatur eines Ortes schon Kiemli«-Ii genau erhalten, 
wenn man den Durchschnitt aus den unittlereii Teniperaliiren 
einiger Jahre nimml. Doch erfordert die genauere Hestimiimiig 
jener Temperatur die Üerricksichligung einer grösseren Anxahl 
von Jahresmitteln. 

Die Temperatur eines Ortes ist meist während der einen 
Hallte des Jahres höher, während der anderen aber niedriger 
als die mittlere Jahrestemperatur. Es folgt daraus, daas die 
letalere von dem mittleinm Gange der Wärme iweimal im Jahre 
erreicht werden muss. Es geschieht dies im Frühling und 
Herbst und zwar für die' ndrdlichgemässigle Zone im April und 
October. 

Der DurchächniU aus den uiiillereu Temperaturen dieser 
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Moaate gibt ebenfolU die mittlere Jahrestempeniiiir, die sicli 
indera auch aus den mittleren Temperaturen des nlhrmsten und 

kältesten Monats gewinnen lässt. — Das aritbmetische Mittel 
aus den mittleren Temperaturen der verschiedenen Monate einer 
Jahreszeit führt zur mittleren Teiiipenilur der letzteren. 

Zum Behüte einei' genauem Beurtheilung der Temperatur- 
verhältnisse empnehlt es sich, ausser den Monatsmitteln noch die 
mittleren Temperaturen lileinerer Zeitabschnitte von Je 10 oder 
5 Tagen in B(>tr,icht zu ziehen. Man nennt diese sehn«- uod 
f önitSgigen Zeitabschnitte D e c a d e n und Pentaden. 

Die folgende Tabelle enthält die mittleren Temperaturen 
verschiedener Orte der ErdobetflS'che. 
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31. Thermische Linien. 

Wenn man alle Orte derselben Erdhälftc, welche gleiche 
miniere Jahreswärme haben, mit einander verbindet, so erhält 
man die von Humboldt eingeführten isot hermischen 
Linien {lang, gleich, S^tQ^tog, warm). Bei der Conslruction 
der Isothermen ist übrigens die Erhebung der Orte über dem 
Meeresniveau zu berücksichtigen, indem man die Temperatur 
der einzelnen Beobachtungsslalionen um so viel erhöht, als die 
Wärmeabnahme verlangt, welche sie wegen ihrer Erhebung über 
das Meer erfahren. Diese Linien sind geeignet, um die Ver- 
lheilung der Wärme auf der Erdoberfläche zu veranschaulichen. 
Sie fallen keineswegs mit den Parallelkreisen zusammen, wie es 
der Fall sein würde, wenn das Klima eines Ortes nur durch seine 
Entfernung vom .Vequator bestimmt wäre. Sie sind meist sehr 
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unregelmSgsig gekrümmt und gehen durch Orte vou sehr ver- 
schiedener geographischer Breite. An der äusseren Grenze der 
Passat fr iu i le werden sie flacher. Von dieser 6hrenxe sd» ninnnt 
ihlre Kriimmung zu , und zwar aut - beiden Seiten sowohl nach 
dem Aequatör als nach dem Po) hin. Auf der nörd|pehen 
Hemisphäre steigen die Isothermen ah den Westküsten der Con- 
tinente höher nach Norden auf nh an den OstkAsten, was die 

* 

Bedeutung hat, dass in fjh'i* her Brpite die ruiltlpre Jahres- 
temperatur an den Westknsh n liülier als an den Ostküsten ist. 

In Ansehung der Tlialsache. dass die 'r(!m])eralural)uahnie 
im Grossen Ocean in der Nähe des arktischen Meeres viel he- 
deutender ist als fiber dem atlantischen Ocean, hat Ü o v e darauf 
hingewiesen, dass die kälteste Reginn der Erde nicht aus zwei 
von einander geschiedenen Gebieten — sog. Kiltepolen — be- 
steht, sondern vielmehr , als ein zusammenh&ngendes Ganze, in 
Beiiehung auf den Drehungspol der Erde dergestalt nosym- 
metrisch liegt, dass sie von Europa hiuöber gedrängt erscheint 
nach der Stelle des Eismeeres, welches die nördlichen Ufer der 
örtlichen Seite von Asien und der westlichen von Nordamerika 
bespült. — Innerhalb dieses zusainiuenhäiigenileii kältesten llau- 
mes, der eine längliche, uiehr oder minder elliptische (ieslalt 
darbietet, können denn iumierhin noch mehrere Maxirna der 
Kälte hervortreten. Das absolute Maximum (der Kälte) lallt im 
Januar auf den Continent von Asien , verlässt diesen im Laufe 
des Jahres aber bald, um nach Nordamerika hinüber zu wandern. 
Dabei verändert sich die Gestalt des kSItesten Raumes nach dem 
SoumiBr hhi in einen mehr dreieckigen, dessen Ecken nach den 
drei Haoptausfldsaen des Polarmeeres — der Behrlngstrasse, 
Baffinsbay und dem .karischen Meere — hinweisen. 

Auf der sOdlichen Hemisphäre durchschneiden die Iso- 
thermen in der heissen Zone zwischen dem Aequator und etwa 
40** S. lir. die Westküsten näher derj) Aequator als die Ost- 
küsten. so dass also jene KüsUii aul gleicher Breite kälter als 
diese sind. In grösserer Kiillernung vom Aequator laufen die 
Isothermen mehr mit den üreilenkreisen parallel, was tür eine 
gleicbmässigere Verbreitung der Wärme spricht. lüs kommt dies 
daher, dass in der gemässigten Zone dei* ^üülichen Hemisphäre 
die Bedingung der Uothermen*KrfimnHing . nSmlich die Abwech- 
selung von Land und Wasser In Bezug auf Ost und West wegiillt. 
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Ofte, an denen die mitltere Jahreswärme dieselbe ist, also * 
Orte, welche auf derscjben Jabres-Isolherme liegen, bealun 
nicht darchweg gieiebe klimatische VerhlUtniase Dieselben kön- 
nen stell noch bedeutend hinsichtlich der Art nnd Weise nnter- ■ 

scheiden, wie die Wärme aiil die verschiedenen Jahreszeiten 
vertheilt ist. Unter vielen l'eispieien nur eins * Dublin und 
Prag hfihen nahe dieselhe niillhre Jalireswärnie von 9®,5; die 
mittlere Sommerwärme ist aber in Dublin gleich 15°.3, in Prag 
gleich 18^9; die mittlere Temperatur des Winters ist dort 
4^,6, hier — 0^4. Dublin hat also bei gleicher mitUerer 
Jahreswärme einen milderen Winter und einen külileren Sommer 
als Prag. 

Zum Behüte, einer genaueren Vergleicfaung der Teaiperatur- 
verhSUnisse verschiedener Orte wurden von Humboldt noch 
die Isochimenen {l'oog, gleich, ysutiav, Winter) und Iso- , 
thereh {loog. gleich, ^/(joc, Sommer) eingeführt. Errtere 
verbinden alle Orte dersell)en Hemisphäre, welche dieselbe 
mittlere Winte r w ärme , <lie letzleren alle Orte, welche 
gleirbe Uli II lere S o m m e r t e in p e i' a l u r haben. Die Iso- 
tbernien und Isorhimenen sind weder untereinander, noch den 
isoliiermen parallel; sie entfernen sich von den letzteren im 
Innern der CoiiUueute mehr oder weniger, indem sich die l80> 
tlieren dem Aequalor, die Isochimenen den Polen tuwenden. ' 

Wichtiger sind die von Dove aufgestellten Monats- 
isothermen, welche Orte von gleicher mittlerer Monatswärme 
mit einander verbinden. 

Die umstehende Tabelle enthält die Monatsmittel iör drei 
Orte, welche gewissermassen als Repräsentanten der heisseu, 
gemässigten iiixt kalten Zone beliachtet werden können. 

Die MonaLsisothermen ändern während der jfdnliclien Pe- 
riode der Temperaturscliwankungen sowohl ihre (ieslall als ihre 
Lage. Wenn die Mittagshöhe der Sonne tür die nördliche Krd- 
hälite zunimmt, bewegen sich hier die Isothermen nach dem 
Pole hin, während sie aui der anderen Hemisphäre sich dem 
Aeqoator nähern. Auf beiden Erdhälften bewegen sich also diese 
Linien stets in gleichem Sinne: vom Winter- zum Sommer- 
solstitium von Sfld nach Nord, in der andern Hälfte des Jahres 
von Nord nach Söd. Dabei ändern die einxelnen Isattiermen 
iortwährend ihre Gestalt, da die Geschwindigkeit des Fort- 
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flcbrdteiis der Wärme an Terschiedenen Punkten sehr ungleicli 
ist. Die VertheiluDg der Wdrme auf der Erdoberfliche Terschiebt 
sieb während der jährlichen Periode nicht nur In dem bezeich- 
neten Sinne, sondern sie wird auch xu verschiedenen Zeiten des 
Jahres eine ganz andere. 

In allen Monaten ist die Wärnieabnahnie nach den FV)Ien 
hin eine sehr verschiedene. In» Allgemeinen erfolgt die Wärni«»- 
abnahnie unter 45" Hreite am schnellsten, dauert aber bis zum 
Pol fort — Die Temperatur des Aequators ist nach Dove im 
Mittel 260,5 C, die des Nordpols — 1()«,5 C, die Gei^amml- 
abnähme der Wärme mithin 43<^ C. Im Juli beträgt die Wärme- 
abnahroe 26^63 C im Januar 56^38 C. Die Monatswärme 
des Pols erreicht im Juli fast den* Tbaupunkt, sinkt dagegen im 
Januar %%^ffS C. unter denselben herab. Uebrigens föllt der 
wärmste Parallel nicht mit dem Aequator zusammen, sondern 
auf die nördliche Erdhällte, so dass der Parallel von lO'^ noch 
um 0,1* wärmer als der Aequator ist. 

* 

32. Klimatische VerhäUnisse. 

Die erwähnten Systeme von Linien Mlden die Grundlage 
einer vergleichenden Kllmatologie* Hie Irsachen, welche die 
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UnrcigeliDigsigkeitoii der Isothernen oder die Venduedenheit 
der klimalischen VerbSUnisse bediogen, sind venehiedenartig. 

Die hierher gehörigen Einwirkungen pflegt mau gewöhnlich, je 
nachdem sie die Temperatur erhöhen oder erniedrigen, nach 
Humboldt in positive und ne.gative einzutbeilen. Vor 
Allem kommt hier in Bell acht: 

Die ungleiche Vertheiiung von Land und Was- 
ser aul' der Erdoberfläche, wodurch eine ebenso ungleiche 
Wfinneverthellung bewirkt wird. Der Boden erwärmt sich unter 
sonst gleichen Umständen schneller und erkaltet auch wieder 
leichter als das Wasser. Darum ist auch die Teoiperatar der 
MeereaflSche weit gteichtörmiger; sowohl der tigliche als auch 
der jährliehe Spielraum ist auf ihr geringer als im hmern dar 
Continente. Je weiter man sich von den KAsten des Heerai 
entfernt, desto grösser wird die Dillereni awischen der roittlerwi 
Sommer- und Wintertemperatur. Daher der Unterschied zwi- 
schen S(>e- und (>ontinenlalklima. Jenes ist ein gleich- 
massiges, teuchles, dieses, wie Hut Ton sagte, ein excessives, 
da es durch verhältnissmässig bedeu Lende Temperaturdillerenzen 
iu der täglichen und jährlichen Periode charakterisirt ist. Dem 
Seeklima eignen milde Winter und kühle Sommer, dem Ceüti- 
nentalklima dagegen strenge Winter und heisse Spmmer. Inseln, 
welche vom Meer umspOlt sud, und KAstenlioder leigen als 
Analogon des eigentlichen Seeklimas das sog. Insel- oder KAsten- 
kKma, das ehenfolls durch eine grössere thennische Gleichnlsaig- 
keit, also durch geringere Temperaturdifferenzen und durch grös- 
.sere Feuclitigkeil von dem Continentalkhma sich unterscheidet. 
Die .Nahe des Meeres mässigt auch hier die Kälte der Winter 
und die llilzc des Sommers. 

' In vielen Küslengegenden macht sich namenthch der Ein« 
fluss einer mit Wasserdunst reichlich versehenen Atmosphäre 
geltend. Micht allein wird hier durch die Regen bringendeo 
Winde, in Folge des Freiwerdens der Wärme bei der Conden- 
Mtipn des Wasserdamples, die Temperatur der Luft Im Winter 
erhöht, sondern auch während derselben Zeit vermöge der trü- 
ben fieadMifiTenheit der Luft die Erkiltuog durch die Winne- 
auaatrahlttng des Bodens gegen den Bimnielaraum hm vermindert, 
während ans demselben Grunde im Sommer die directe Wirkung 
der Sonnenstrahlen gemässigt wird. Wässerige Niederschläge 
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werden aber vornehmlich im Winter eine Temperaturerhfthiiiig 
mit !«{fh ffthr(*n, dagegen Im Sommer eine Abkfihlung zur Folge 
haltpi), (iit in (li(>.s(>r .lahreszcil die Verdamplungskälle am Hoden 
viel grösser als im Wint<'r ist. 

Man erkeinil mm leicht, dass soirlu* V<;rhdltnisse anl die 
Vegetation nicht ohne fc^influss bleiben können. An den Küsten 
von Devonsliire gedeihen i'flnnzenj welche keiner grossen Kälte 
wklerstebeii kdnneo, wie Myrtheii, Camellia japanioa, etc. ohne 
Sebutsmittel. Die Winter sind daselbst so mild, daes mun 
Orangenbftume am Spalier zieht. In Plymoath ist der Winter 
nicht kälter da in Florenz und Montpellier. Deimoch gedeiht 
der Wein in England nicht, da die Weintrauben einer hohen 
Sommertemperatnr bednrien, wenn sie reiten und einen trink- 
baren Wein liefern sollen. Dagegen reilen in Aslraeban, welches 
mit dem INordcap gleiche VVmterkälte hat, die Trauben vorli«*!!- 
lich, was auch von Ungarn mit seinem strengen Winter und 
hfliasem Sommer gilt. 

Die hertorgehobene Unterscheidung der lüimate gilt so- 
wohl Akr einzelne Orte, als auch tör grössere Ländermassen, 
(jonlinente und Hemisphären* So hat Leith ein See-, Hall« 
mehr ein ContinentaHtlhna. Beide Orte haben dieselbe mittlere 
iahreswärme, während sonst die Wärme fdr Leith viel gleiehflr- 
raiger aul die Jahreszeiten vertheilt ist, als liir Halle. Das kiima 
der Westküsten von Kuropa ist ein relaliv gleichmässifies leuch- 
tes, das Klima des östlichen Europa s uml des nördlichen Asiens 
hingegen ein excessives. £uropa im Ganzen besitzt ein See-, 
As i eil ein ContinentalkliAia. Nordamerika hat dagegen kalte 
Winter und kühle Sommer; es scbliesst sich also im Winter an 
. Asien, im Sommer an Europa an. Das FrOhjahr ist in Amerika 
kAller, der Herbst aber wärmer und schöner als in Europa. 

Die nördliche Hemisphäre hat ein conlhientales, die 
südliche ein See -Klima. Die erste besitzt das meiste Land, 
die zweite das meiste iMeer. — • 

Mit der ungleichen Verlheilung von Land und Wasser 
hängt zumTheil auch dif; M I ch tu n g der Luit- und Meeres- 
strömungen zusammen, durch welche die höhere Temperatur 
der Tropen den polwärts gelegenen Gegenden und die Kälte der 
letzteren den Aeqnttor mehr oder weniger sugetöhrt wird.. Der 
in . dar- nördlichgemässigten Zone herrsohende Sddweetwind kommt 
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v» den Aeqnatorialgcgend^it und biingl seine liöfaere Tenfttrttur 
6w kllleren Ländern tu. Dove leitet den mUderndtB fiinflnM 

des -Södwestnindes aof das Klima d(>r von diesem Winde berfliir'* 

Im iiändor vornehmlirh aus <ler Wärme her, welche bei der 
Coiidensalion des Wasserdamples, den derselbe in sieh enlhäil, Irei 
wird. Da die Westküsten der grossen ( ontinenle diesem Winde 
vorzugsweise ausgesetzt sind, so sind dieselben durcbscbiiitllicb 
wärmer als die Ostkästen. An den Ustkusten von Nordamerika 
sind die 8udwes(winde nicht mehr See-, sondern Landwinde und 
wirkeA deshalb weniger erwärmend. 

Einen mildernden Einfluss aul das Klima von West-Europa 
übt die warme Strömung des atlantischen Meeres, der Golfstrom 
aus (S. 41). Die lemperaturerhohende Wirkung dieses Stromes 
wir«) um so erhehhcher sein, je liefer (He Temperatur der Orte 
sinkt, zu denen er gelan^^l, daher im Winter bedeutender als im 
Sommer. Der <iolt'strum bringt es mit sich, dass an der Küste 
von Irland der Ueberschuss der Jabreswärme des Meerwassers 
über die der Luit der Küslenpuokte 2^ F. und äber die der 
Stationen im Innern der Insel sogar dS8 F. betrigL 

Dagegen üben aut das Klima* einiger Gegenden der nörd- 
lichen Henibpbäre die kalten Strömungen an der Küste von 
Grönland und aus der Hudsonstrasse einen deprimtrcnden Ein- 
fluss aus, nainenüich im FrfihHng. W^enn zu dieser Zeit die 
Eisdecke der sii)irischen Flüsse bricht, fiilnen dieselben aus süd- 
sichercn Gegenden' mächtige Eismassen dem Norden zu , welche 
als Susswassereis io dem salzigen Meerwasser rasch schmelzen 
und III Triftstrümungen Anlass geben. Durch die karische 
Ptorto.und Matosebkin» Schar (Nowa^-Sem^a) gieht eine Strö- 
mung nach West gegen Spitzbergen, welche an der grönÜBdi- 
schen Küste nach Süden abgelenkt wird und' dann nach ^W. 
fliesst, zwischen Island und Grönland bis zum Cap Farewell. 
Ueberau verbreitet diese Strömung mit ihren Eismassen eine, 
bedeutende Kälte. Am Cap Farewell trilll dieselbe den durch 
die Davisstrasse herkommenden Strom. Die Eismassen beider 
Ströme gelangen — von März bis Juni — nach der Neutundland- 
bank , wo s'e in dem warmen Golt'strome rasch schmelzen. 
Langft derOslküsle von Grönland fliesst das ganze Jahr hindurch 
ein. aus dem arktischen Becken stammender kalter Strom, der in 
seiner ganzen Ausdehnung mit Packeis bedeckt ist, dessen Unprang- 
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man lun gitaten Tbeil in das unbekannte Innere jenes Beckens 
' ▼eriegen zu mflssen glaubL Zwischen diesem kalten Polarstrome 
und der Küste Yon Norwegen dringt der Golfstrom nach Nord 
vor und theill sieb bei etwa 74^ in iwei Arme, von denen der . 
eine sich swischen den BSnken der Blreninsel und dem Nordcap 
nach 0. wendet und, in seinem weiUueii Verlaul durcli Ausbrei- 
tung an Stärke und Tiefe abnehmend, das ganze Meer zwischen 
der russischen Küste, Nowaja-Sen)lja und GilJislatid erwärmt. 

Die jungst im arktischen richiclo .ingestelllen Teinperatur- 
messungen liabeii ergehen dass das Meer zwisdien <leni >"ordcap, 
der Bäreninsel und Nowaja-Senilja warmes Wasser enthalt, welches 
mit dem Fortschreiten des Sommers auch gegen X. vorrnckl und 
bei der Berührung mit dem £ise seine Wärme abgibt, so dass 
dadurch kolossale Masseo des letitereo sum Sdimelien gelangeo. 
Bieses wwme Wasser bildet eio^ streng geschiedene obere Schicht 
und verliert schichtenweise nacli unten an Wflriue. Bei 800' wir 
die Temperatur so ziemlich Qberall — l^J) C. Die warme obere 
Schicht nimmt an Wärme und Tiefe ab, je weiter man nach NOi 
koaimt.» Die jüngst festgestellte Thatsaehe, d.is$ im Spätherbst 
die ganie Nordkflslc von Nowaja • Semija eisfrei wird, ist z. Th. 
ijoch den äusserslcn Ausläul^ rn des IjoHstronies /luiisclireiben. 
haupLsächUch aber den sihirischcu Flüssen (Mi und Jenesej, difi 
im Herbst grosse Mengen warmen Wassers dem östlichen Theil 
des karischen Meeres zuführen. Diese Flüsse haben ihre Quellen 
tief im Innern von Asien *und durchströmen theilweise Steppen- 
ländrr, welchen im Sommer ein nahesu tropisches Klima eignet 
. Per weite Weg, den die genannten Flösse surflcklegen mfissen, 
macht erklärlich, dass in dem Meere von Now^-Semlja die be- 
zeichneten Eisverhältnisse erst im Spätherbst eintreten, also su 
einer Zeit, wo bereits in allen anderen Theilen des Polargebietes 
die neue Eisbildung im vollen Gange ist. Das kariscbe Meer ist 
■ im August (bis Anfang September) gewöhnlich voll Kis, Im Sej»- 
tember fand al)cr der norwegische Capitain Mack im karischen 
Meer (bis luf 81« Ustlänge und 75** 43' N.) alles eisfrei bei 
ein(!r Wasserlemperatur von -j-G^*' V,. an der Oberfläche, das 
Wasser selbst stark mit Siisswasser gemischt und mit heftigem 
Strom gegen NO. setzend. Ein ßlick auf die dortige KQstenbil* 
dung, bemerkt Weyprecht, zeigt dass, wenn auch ein Theil dieses 
Stromes bei dem Ostcap von Nowiga-Semija gegen NW. unüiiegt, 
doch der grösste Theil desselben längs der sibirischen KQsle 
gegen Cap Tscheljuskin geführt werden rauss, und es sei tu 



*) Weyprscht, Aber die EiitVerhftItnissc im arktischen Mfcr (Sllziidg 
iler k. k. öslerr. Aksd. aiu T. Decbr. IbTI; — Amlarni red. ro« f. Uellwald 
X 2. 18754.) 
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erwarten, dass dieser Tlieil auf das dortige Eis den nämlichen 
Eintliiss ausülic wie iUs warme Wasser uulvr der Weslliüste von 
Nowaja • Seiulja. 

Von BedeAtuDg für die ktimalischen Verhiltnisse sind ler- 
ner die Gebirgszuge, die je nach ihrer Richtung und Höhe gegen 
kalte Winde Schutz gewähren, aber auch den mildernden Ein- 
fluss warmer Luftströme hemmen können. Bekannt in dieser 

Beziehung isl <ler (legensatz in dem Klima und der Vegetation 
zwischen dem nördliciien und südlichen Fusse der Al|>eu- Gross- 
arlig zeigt sich der Kiidhjss der (iehirgszüge in Asien. Die cen- 
trale in üer Uichtung der lirei lenkreise sicii erstreckende £r- 
hebung Asiens hedingl kalte Winter in Sibirien und warme 
Sommer in Södasieu, indenr sie die von Södeu kommenden 
warmen Luftslröme aufhält, so dass Sibirien im MTinter den die 
Temperatur erhöhenden Einfluss dieser Ströme nicht erfährt, 
wogegen das Tiefland des Ganges im Sommer gegen die ab- 
köhlende Wirkung nördlicher Winde durch jene Erhebung ge- 
schützt wird. Indem aber die centrale Erhebung Asiens den 
freien Abfluss der vom hohen Norden kommenden Luit hemmt, 
entstehen im Sommer auch in Nordasien, weil die Luit daselbst 
verhäitnissmässig ruhig bleibt, .höhere Temperaturen, als sonst 
der Fall sein würde. 

In Ansehung des Einflusses, welchen der äquatoriale Luft- 
strom auf die aussertropischen Länder ausübt, wird die beson- 
dere Beschaffenheit der Tropenzone, wo sich dieser Strom 

erhebt, von Bedeutuiig sein. Diese Zone kann, wie in Afrika, 
eine starre, kahle, dürre, oder eine zwar auch starre, aber 
z. Th. mit Vegetation dicht bedeckte, reu<-hte, vom Ocean vielfach 
verengte, wie in Amerika, oder wie unterhalb Asiens eine vor- 
herrschend Iroptbartlüssige (oceanische) sein. Da nun im Süden 
von Europa sich Afrika ausdehnt, so lag es nahe, die hier in 
der heissen Zone aufsteigende und in höheren Breiten herab- 
sinkende Luft als einen Grund för die verhältnissmässige Hilde 
Europa's anzusehen. Indessen hat Dove (Verbreitung d. Wärme 
auf d. Oberfl. d. Erde, 1852, S. 17) darauf hingewiesen, dass die 
über Atrika auijjteigende Luft elier Asien als Europa trifft. Es 
kommt nämlich die Luit, welche unter dem Aequator sich er- 
hebt, von Punkten grösserer Drehungsgeschwindigkeit und erfährt 
daher. Je weiter sie vordringt, eine desto grössere westliche 
Curneliu«, riiy^ik. (j«;u({rii|»lii(;. AutL b 
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Ablenkung. Weit herkoiiimende Südwinde werden darum auf 
der nördlichen Erdliältte \Veslwinde. Die Wiege unserer süd- 
lichen (resp. SW.-) Wiode ist. nach Dofe, nicht die Sahara, 
sondern Weslindien, namentlich das caraibiache Meer, da die 
hier aofeteigende Luft wegen jener durch die Axendrehung der 
Erde bedingten Ablenkung Europa treffen muss. 

In Hinsicht auf die Temperatur > und Feucbtigkeitsvoliilt* 
nisse der Lullst römc ist noch Tolgendes zu heacblen. Wenn 
eiiu' gegebene Ijiflmasse sicli iiinniialb dfr AlinosplKlre erhebt, 
so gf^lanirl sie allinähiig zu SI»'|I«mi gniiigneii Druckes, daher si*» 
sich ausUeiinl und kühler wird. Dagegen konwnt die Luttmasse, 
wenn sie lierahsinkt, fortschreitend zu Stelleu höheren Druckes; 
sie wird dichter und wärmer. So wu*d nun ein hurizontHl be- 
wegter Luftstroni, wenn er ein Gebirge öberschreitet, beim Auf- 
steigen kälter werden und der in ihm befindliche Wasserdampf 
sich zu Wolken oder auch zu Regen verdichten, beim Nieder- 
sinken auf der andern Seite des Gebirgs hingegen sich wieder 
erwärmen und dadurch an Damptcapacitäl gewinnen. Die in 
Kede stehende Modificalion hängt von der Iföhe und sonstigen 
Besclianenheit d<'s (iehirgs ab. Kin relativ warnier. mit Wasser- 
dampf beladener Lutlstrom wird verschiedene Modificationeu 
erlahren, je nachdem er einen verbällnissmässig schmalen Gebirgs- 
kämm oder .eine ausgedehntere, mehr oder weniger trockene 
(resp. feuchte) Hochebene überschrciiet. Fliesst der Strom in 
der H6he äber ein Schnee- oder Fimfeld, so kann sich derselbe 
dergestalt abkOhlen, dass er aul der anderen Seite des Gebirgs, 
ungeachtet der Erwärmung während des Niedersinkens, doch ab 
ein relativ kalter Wind erscheinen wird. 

Von Belang ist endlich die besondere Beschaffenheit des 
Bt»dens, seine Abdachung und die Lage derselbe?! gegen di»- 
Himmelsgegenden (sonnseilige und schaltenseilige Gehänge), teruer 
das Vorkommen von Wäldern, Morästen und Sümpfen. 
Da der Boden eines Waldes durch das Laubdach der Bäume 
gegen die unmittelbare Einwirkung der Sonnenstrahlen geacbfitit 
ist, so besitzt die Luft im Walde eine grössere Kühle und eine 
grössere relati?e Feuchtigkeit. Auch bieten, wie Humboldt 
bemerkte, die vielen appendiculären Organe (Blätter) der Blume 
eine grosse durch Ausstrahlung sich abkühlende Oberfläche dar, 
wudurcii die (.oiidensatiun des almus|)härisclien Wasserüauipleö 
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befördert wird. Dureh dieselben Organe ßuilel auch eine reich- 
liche Verdunstung wässeriger von den Wurzeln aufgenommener 
Feuchtigkeit slatt, so dass also die Wälder eine feuchte Atmo- 
sphäre um si(*h verbreiten. Im Sommer ist ilic WyUllull am 
Tage kühler als die äussere Luit (in der waldlosen limgebung). 
Die Temperatur nimmt von (d»en narli nuten (gegen den Hoden 
bin) ab, während die Feuchtigkeit zunimmt. Am Tage wird 
also die Waldluft das Üeslreben haben, nach aussen hin abzu- 
ffiessen. tlrlolgt der Abfluss wirklicli, was namentlich bei Wind- 
stille geschehen wird, so muss sich äussere Luit in den kühleren 
Wald herabsenken. In der Nacht wird umgekehrt die Waldluft 
als die wärmere aufsteigen und ihre Feuchtigkeit auf die obersten 
durch Ausstrahlung stark abgekfihlten Blätter absetzen, während 
die äussere Luit unten in den Wald hinein strönit. Aul bewal- 
detem Hoden ist leriier der Ablhiss des llegenw assers , indem 
sich seinem Lanle ni.uniigrache Hindernisse entgenslellen , ver- 
hältnissoiässig viel langsamer als aul nacktem Boden, der nameiit- 
licb, wenn er steil abtallt, einen raschen Aldluss des Wassers 
und dadurch verheerende Wirkungen desselben gestattet. Der 
Waldboden wird eine verhältniasmäasig viel grössere Regenmenge 
zurfickbalt^n als der unbewaldete, z. Tb. schon deshalb, weil er 
gegen die directe Einwirkung der Sonnenstrahl«! geschüttt isl, 
und dadurch der Verlust an tropfbarem Wasser durch unmiltel- 
bare Verdunstung vermindert wird. Dies Alles kann für die 
Entstehung und den VVasseneichthum der Quellen nicht ohne 
Bedeutung sein.*) 

Für die Betrachtung der klimaliselien Verhältnisse BÜtslich sind 

die von Dove**) eingeführien tli erra i sehe n Normale ii: 
Linien, welrlie Orlo tionnaler Tempcnilur, nänilicli soIcIm' HiIc 
iiiitcin.'irHk'r m'i IhihIimi . dereti .Mill<'lleni|M'i Mliir inil ilcr iiiilllei lii 
Teuiperulur eines ganzen Breitenkreises übereinsliniinl. Jeder 



*) S. des Verf, M« U'or(»logi<'. Halle 180;». S. '»OS II". — Heber ilif 
kUuialischeii Verbäliiiiaae <lcs Waldes vergicb. Ebemvyer: Die |iliysikaliäckeii 
Elnwirkuiigen des Waldes auf Luft nnd Boden, Ascbaflenbnrg 1873, und die 
von FanklmuMr mitgetheilien Publicalioiicn der forsüich-meleorologischen und 
phAnok>gi»chen Stationeu des Kantons Bern. Diese Pnblicationen sind den 
vun A. Forster dargebrachten Resntlaten iler meteorologischen Beobaditnngen 
an den selbstregistrirenden Inslrumenten der Siernwarle zu Bern fQr das Jalir 
1874 n. 187r» beifufü;;!. 

**) Yei'lhciliiiig dvr NViirnii- auf dvr Ubeilläclie der Krde. 
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Breitenkreis lial eine beslimmle mitllere Wärme, wie ungleich 
auch die Temperatur unter den verseliiedenen Längen auf ihm 
sein mag. Ein Ort nun, dessen Temperatur der minieren seiner 
geographischen iheite enlspriciit, hesitzt eine normale Temperatur, 
worunter eben diejenige zu verstehen ist, welche ein Breileukreis 
in allen Punkten zeigen würde ^ wenn die auf ihm wirklich vor* 
handene, aber ungleich Tertheilte Warme auf demselben gleich- 
mAssig vertheilt wäre. Alle Orte, deren Temperatur geringer ist 
als die mittlere des betreffenden fireilenkreises, sind relativ 
kalt, alle anderen hingegen, deren Temperatur höher erscheint, 
relativ warm. Die thermischen Normalen sind die Grenzlinien 
des See- und Continenlalklimas. Aus Ihnen Jiann man mit Rück- 
sicht auf die Isothermen sogleich erkeimcn, oh eine Gegend das 
ganze Jahr hindurch oder nur zeitweise ein See- oder Continental- 
Klima hat. S(» zeigen »hcselheir z. 15., dass Asien sowcihl im 
Januar als im Juli ein Continental- Klima , Europa hingegen im 
Juli ein Continental- und im Januar ein See -Klima liaL Von 
ganz Europa gehören eigentlich nur SciiotUand und Island immer- 
fort dem Seeklima an, wogegen der flbrige Theil wihrend des 
Winters zwar auch ein Seeklima hat, im Sommer aber ein con- 
tinenlales. Wie mit Schottland und Island verhält es sich in 
Amerika mit der Westkfiste von Californien uordwSrls. Im Win- 
ter besitzt von Nordamerika nur der schmale Kiistcnsaum am 
stillen Meere jenseits der Andes und Felsgebirge ein Seeklima. 

33. V&rubergehende Abweiclmigm wm dm mMeren 

Es ist schon früher bemerkt worden, dass die mittlere 

Temperatur eines und desselben Monats von einem Jahre zum 
anderen nicht selten sehr veränderlich ist. Als weniger variabel 
ergab sich die mittlere Jnhrestcniperalur , doch zeigen sich auch 
hier olt Differenzen von mehreren (iraden. wenn man die ans 
einer längeren Reihe von Jahren bestimmte MilleJlemperatur 
eines Ortes mit den mittleren Temperaturen einseiner Jahre 
vergleicht. 

Aus umfassenden •Untersuchungen, welche Dove hierOber 
angestellt hat, ergibt sidi, dass solche Abweichungen von dem 
normalen Gange der Wärme sich gleichzeitig oder fortschreitend 

fiber ganze Länder und Welttheile ausbreiten. Die Abweichungen 

von der iioriiialen Mitteltemjjeratur nehmen im Allgemeinen so- 
wohl in der Richtung der Parallelen als auch in der Richtung 
der Meridiane mit zunehmender Entiernung von dem Punkte ab, 
auf den das Maximum der Wärme- oder Kältediflerenz iäiit, so 
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dass man endlich zu einer Grenze kommt, Aber welche hinaus 
Abweichungen im entg( g( ngesetzten Sinne stattfinden. Vom Juni 
1815 bis Deeember 1816 z. B. war diß Temperatur im west- 

liclien Europa und nordöstlichen Amerika iiiigewühnlich niedrig, 
dagegen im östlichen Europa merklich höher. Im Deeember 
1H29 fiel das Maximum der Kälte auf Berlin. Die Erniedrigung 
der Temperatur crstreciite sich bis Kasan, wohingegen zu der- 
selbe Zeit in Sibirien und Nordamerika gelinde Witterung 
herrschte. Insbesondere bilden Amerika und Euro[ia in der 
Regel einen solchen Gegensatz, dass ein strenger Winter dort 
mit einem milden in Europa zu^mmentrifft, und umgekehrt. 

Auf diese Erscheinungen grändete Dove die Annahme, 
dass es eigentlich nur zwei Hauptluttströme gibt, welche unsere 
Witterungsverhältnisse bedingen, einen Polar- und Ae(iualorial- 
i»trom, die zwischen den Wendekreisen über einander fliessen, 
ausserhalb derselben aber in veränderlichen Betten nebeneinander, 
dass ihr einseitiges Vorwalten an einem bestimmten Orte die 
extremen Temperaturverbältnisse erzeugt, ihr gegenseitiges Ver- 
drängen hingegen den Wechsel bedingt, welcher insgemein das 
Bezeichnende unserer WitterungsverhSltnisse ist. Während zwi- 
sehen den Wendekreisen die Luftmenge, welche unten nach dem 
Aequator fliesst, conpensirt wird durrh einen entgegengesetzten 
Strom in*der Höhe, halten in der gemässigten Zone die neben- 
einander fliessenden Sirüme sich das (Ileichgewirht dergestalt, 
dass das, was iinierliaib eines Jahres ilber gewisse Stellen eines 
Parallelkreiscs dem Pole zufliesst, über andere Stellen desselben 
Parallels zum Aequator zurückkehrt. Dies ist nun eben zwischen 
Europa und Amerika der Fall. 

Ein kaltes Frrilijar in Europa wird vorzugsweise dann einem 
milden Winter folgen, wenn in Nordamerika der Winter streng 
war. Nachdem Polarströme im Wiuter über Amerika lange Zeit 
dem Aequator zugeflossen sind , wälirenil AequatorialsirÖrne über 
FiUropa hin dem Pole zusliuinlen , inuss die kalte Luft jener 
Ströme endlich die Wärme der andern erniedrigen, und dalier 
einen Nachwinter 'bringen , indem der ;ds Nordwest einfallende 
kalte Strom, den Südwest verdrängend, eine »cbnelle Drehung 
nach NO. beschreibt, wo denn der sQdUche (äquatoriale) Strom 
durchbrochen wird und auf die Westseite des Polarstromes zu 
liegen kommt. Eine Bestimmung der mittleren Windesrichtnng 
fftr die einzelnen Monate hat ergeben, dass dieselbe in Europa in 
den Wintermonaten auf die Sfldwestseite, in den Sommermonaten 
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auf die NordwesUeite, in Nonlaincrika .ilin- iiiiigekohrt in A^n 
Soniniemionnlen inclir auf die Süilwcstseile. in <leii VViiilcniioii.ilni 
mehr auf die NordwesLseite lälll. Die Frühlingsnionalt' stfllnii 
nun, nach Dov e, den Wcndcpuukl dar; liier wird in Eurüpa 
die siidwcslliclu' Windcsrichtung dnrcli eine nnrdweslliclie ver- 
dr.lngl, in Amerika di«' nonhvestlii he durch eine sfidvvesUiclie. 
Die Poiarslröuie, welche also im VVinler vorwalleiul über Amerika 
dem Aeqoalor zustrdmeii, wihlen vom FrfihliDg an ein anderes 
Belt über Europa hin; daher die Häufigkeit des Einbrechens neuer 
Kftlle in Europa. Es kann aher auch in ähnlicher Weise ein 
kalter nordasiatischer Winter auf einen gleichseitig warmen euro- 
pSischen im Frfilijahr zurückwirken, sowie auch, wenn die beiden 
Hauptstrdme mehr als Ost und West nclHMieinander gelegen, 
oder die polare Luft durch enlgegenwehcnde Südwinde gestaut 
worden ist, ein nördlich rclaliv kaller VVinler in Eurojia auf 
einen südlich waltenden relativ warmen. Welcher von (hfsen 
Füllen der wirklich sialirin<lende war, nmss in jedem eiir/.elnrn 
Jahre durch Oarslellung der vorhergehenden VVitlerungsverhält- 
nissc festgestellt, werden. Die Rückfälle der Kälte im Früh- 
ling haben also ihren Grtfnd in kalten Luftströmungen. Erkenn- 
bar ist diese Erscheinung, mehr oder minder aufflsllig, durch 
ganz Europa. RegelmSssig im Mai tritt sie namentlich im mitt- 
leren Deutschland auf. 



34. V&i'äitdarmuf der Klimate. 

Aus den Tbatsacben, welche wir fiber unsere klhnatischen 

Verhältnisse seit der historischen Zeit besitzen, scheint nicht zu 
lolgen, dass dieselben in Beziehung <iuf die mittlere Jahreswärme 
oder hinsichtlich der Vertheiluiig derWärnje aul die verschiedenen 
Jahreszeiten eine bedeutende und bleibende Veränderung er- 
litten haben. Aut Grund vieler von Arago gesammelten Tliat- 
Sachen ist die Mitteltemperatur von Westasien seit Moses, 
diejenige von Süd- und Mitteleuropa seit den Zeiten der Römer 
nahesu dieselbe geblieben. Aehnliches hat Scbouw für Däne- 
mark und Skandinavien gezeigt. 

Einige hierher gehörige Thatsachen hat Gay-Lussac zu- 
sammengestellt. So weiss man, dass die Dattelpalme nur bei 
einer mittlerefi Jahrestemperatur von 21° reite Früchte bringt, 
während der Weinslock da nicht mehr gebaut werden kann, wo 
die mittlere Temper ann- 22^ ül)erstei|it. Hiernacb vNar die 
mittlere Temperatur von Palästina, welches zu Moses Zeiten 
Datteln und Trauben hervorbrachte, ungefthr 21^5. Diese 
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niitttere Temperatur herrscht non auch jetzt noch daselbst, 

woraus folgt, dass sirh das Klima von Palästina seit 330C> Jah- 
ren nicht merklich geändeiL haben kann. Nach Strabo's Ue- 
richt bildeten die ('eveunen in Gallin narbonensis die nördliche 
iirenze des Oelbaunies, was auch heute noch so ist. Nach 
Theophrast konnten ?on der in Griechenland aus Persien 
eingeföhrten Cordia myasa nur in Cypern geniessbare Früchte 
erhallen werden, nicht nördlicher, und dies ist auch ui unseren 
Tagen noch der Fall. Varro setzt die Weinlese bei Rom zwi- 
schen den 21. September und den 23. October, und jetzt ßllt 
sie im Durchschnitt vieler Jahre auf den 2. October. 

Manche Veränderungen, die man im Klima verschit-dener 
Gegenden wahrgenommen hat, lassen sieh aui locale liiiulhi»e, 
namentlich aul das Ausrotten der Wälder, Austrocknen der 
Siimple u. dgi. zurückführen. 

Möglich ist eine zwischen gewissen Grenzen sich haltende 
seculfue Aenderuiig der Lufttemperatur* Doch liabcit die dar- 
über gcfdlogenen Untersuchungen noch su keinem festen Resultate 
gefülirt.'^) 

35. Abnahm» der Temperaiwr nack der Hche. 

Die Temperatur <ler Atmosphäre muss nach bekannten 
l)hysikalischen Gesetzen von unten nach oben abnehmen. Es 
folgt dies schon z. Th. aus der nach der Höhe abnehmenden 
Dichte der Luft. Die höheren dünneren Luftschichten werden 
durch Absorption der Sonnenstrahlen weniger erwärmt als die 
unteren dichteren. Dünnere Luft erfordert zu derselben Tem- 
peraturerhöhung eine grössere Wärmemenge als dichtere Luft 
von gleichem Volumen, Währen«! nun die Luft einen Theil der 
ilirecten Wärmestrahlen alisorbirt, gelangt <ler andere grössere 
Antheil zur Krdoberlläclie, welche die Wärme in einem beträcht- 
lichen Maasse abborbirl und auch wiederum ausstrahlt. Daher 
empfängt die untere Atmosphäre ihre Wärme vorzugsweise durch 
ftückstrahlung von Seiten des Bpdens. Die unteren erwärmten 
Luftschichten dehnen sich nun zwar aus und steigen in die 
Höhe, da sie aber während ihrer Ausdehnung sich abkühlen, ho 
muss die Temperatur der Atmosphäre mit wachsender Entfernung 

*) S. des Verf. Mel«uroloi{ic S. &U1 f. 
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von der ErdoberflScbe iinroerbin abnehmen. I>a8 Gesetz aber, 
nach welchem die Wärme der Luft mit wachsender Höhe ab- 
nimmt, hat aul theoretischem Wege his jetzt noch nicht ermit- 
telt werden können. Doch nimmt man in Rechnungen nls der 
Wahrheit einigormaassen nahe kommend an, dass bei gleicher 
Zunahme der Höhe die enlsprechendei) Temperaturen nach dem 
Gesetze einer lallenden arithmetischen Progression abnehmen. 

Gay-Lussac erhob sich bei seiner LuftschiflUihrt bis zu 
einer Höhe von fOGO Meter. Die gesammte Temperaturabnahme 

betrug 38^40, die sich aber, nach einer Ermittelung von Biot, 

auf den ganzen Abstand keineswegs gleichmässig vertheilt. Viel- 
mehr ergibt sich lür die höheren Ficgionpu eine schnellere Ab- 
uabme der Temperatur als für die unteren. 

Bixio and Barrai unternahmen eine Lultschiffiabrt im 
Juli 1850. Dieselben erhoben sich zu Paris um 1 Uhr Nach- 
mittags und erreichten bald die Wolkenregion. Sie fonden sieh 
allenthalben von einem dicken Nebel umgeben, der erst bei einer 
Erhebung von 20161 Fuss an Dichte abnahm, während sich zu- 
gleich kleine nadeltönnige Kiskiyslalle zu erkennen gaben. IJei 
einer Temperatur von 0,5° his — bestand der IVebel noch 
aus Wasserkörperchen. Feine Eisnadeln erschienen erst bei 
— 10°. Die höchste erreichte Höhe betrug 22345 rheinl. Fuss 
mit einer Temperatur von —39^7 C. 

Glaisher und Coxwel! fanden auf ihrer Luftfahrt in 

einer Höhe von 3000 Meter (9235 Par. Fuss), die sie um 1 Uhr 
21 Min. nach Mittag erreichten, die Temperatur der Luft auf 
0°, in einer Hohe von Ulli) F. =« — 8" C, in 19700 F. Höhe 
—13« F., und bei 24628 F. = — lü« C. Die höchste er- 
reichte üüh(? I)elief sich wahrscheinlich auf 32215 Par. Fuss. 
Ein genaues Minimumtherroometer zeigte —21^6 R. (27^ C). 

In Folge wärmerer Luftströnmngen, die nicht selten eine 
beträchtliche Höhe erreichen und z. Th. auch vermöge der Con- 
densation des atmosphärischen Wasserdamptes, die mit einer 
Wärmeentwickelung verbunden ist, kann die Temperaturabnahme 
nach der Höhe eine Störung erfahren. In der That beobachtete 
auch Gay-Lussac während seiner Luftschifllahrt wiederholt 
Rftckgänge zu höheren Temperaturen, bis er die Höhe von 
18000 Fuss erreicht hatte. 
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Ks ist zu erwarten, dass beim Ersteigen eines hohen Ber- 
ges die Temperatur nicht au( dieselbe Weise abnimmt, wie beim 
Erheben in der freien Luft, da die Gebirge je nach ihrer Hasse 
und Coniiguratlon auf die Temperaturverhiltnisse der umgeben- 
den Lnflmassen modificirend wirken. Die Temperaturabnahme 
erfolgt im Innern der Gebirgsfiürtel und da, wo die Tafelzone 
an Breite zunimmt, laiigsaiuf^r als am Rande. Während in den 
mexikanischen Gehir^'cii zwischen IH und 19 Grad N. Br. schon 
in einer Höhe von 4200 Meter alle phanerogamiscbe Vegelation 
aufhört, wohnt bei gleicher södl. Breite in grösserer Höhe auf 
der Hochebene von Peru eine zahh'eiche ackerbauende BevMke- 
rung. Diese Hochebene hat aber auch eiqe bedeutende Aas- 
dehnung. 

Auf Hochebenen ist der tägliche und in höheren Breiten 
auch der jährliche Spielraum der Wärme grösser als in der Tiefe. 
• Der Boden wird sich daselbst bei directer Einwirkung der Sonnen- 
strahlen beträchtlicher erwärmen als in der Tiefe, aber aueh 
wegen der beträchtlichen Wärmeausstrahlung während der Nacht 
stärker erkalten. 

Dagegen ist der Spielraum der Wärme auf isolirten Ge- 
birgen durchschnittlich geringer als in der Tiefe. So fand z. B. 
Kämtz den täglichen Spielraum der Wärme auf dem Fanlhom 

Yiel geringer (3^,8) als in Genf (9*^,5). Windverhältnisse können . 

es mit sich bringen, dass in Gebirgsgegenden in einer gewissen 
IIöhL', oft längere Zeil hindurch, höhere Temperaturen als in der 
Tiefe auftreten. Kit» bekanntes Beispiel dafür bieten die söd- 
norischen und karnischen Alpen, wo im Winter ein nicht unbe- 
trächtliches Steigen der Temperatur mit wachsender Höhe hervor- 
tritt Im December und Januar finden sich daselbst Stationen, 
die, obwohl sie um 3000 Fuss höher als andere liegen, doch um 
etliche Grade wärmer als diese sind. Die Erscheinung erklärt 
sich aus. dem Uebereinanderwehen verschiedener Luftströme« 
Während unten ein kalter nördlicher Wind herrscht, weht in 
der Höhe der wärmere Aequatorialstrom. 

Die umsiehende Tabelle, welrhe von Hnmboldt herrfllirl, 

zeigt, ^vie in den Andes und den moxikanisclien Gebirgen 
die Temperatur . un't wachsender üöhe über der Neeresfläclie 
abnimmt. 
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Hiuiere Tcmperaliir 



Hohe iibur der N««resfl&clie. 



C< > n 1 i 1 1 (• la s M (• \ ica iiiscliv 

ht- Arides. (»elMiuf. 



2000 
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0 

500 Tois. 
1000 - 
1500 - 



27,5» I 26,0» 

21,8 19,8 

18,0 18,0 

14,3 14,0 

7.0 7,5 

],5 1,0 



Aui Aü^ualor muss jeder iiöhe eiiiü tniulere Teuiperalur eiil- 
sprechen, welche mit derjeuigen einer bestimmteii Breite Überein* 
kommt Ein hoher Berg in der heisaen Zone teigt allmShIig alle 
Kiimate von der Hitze der Tropen bis cum Pqlareise. Und mit 
der Erhebung Aber die OberfUctie des Meeres findet ein Ihnlicher 
-POanienwechsel statt wie mii der ßnircrnung vom Aequator nach 
den Polen hin. Mcyon h.it folgende acht Zonen unterschieden, 
welche eben so vielen Breitenzonen entsprechen. Die angegebenen 
Grenzen sind jedoeli nicht in ;d>solnlor Siliärfe i.n nehmen. Oft 
treten niMVirijzcii \(in KHt niu! mehr Fuss auf. So rfieken 
njuiienllich an den srnllKlien Ahhaii}<en lU'r nördlichen Halitkiigel 
alle Vegelaliunsgrenzeii liüher hinauf als an der nördlielien Seile. 

1) . Region der Palmen und Uanauen vom Meeresspiegel bis 
SU 1900 Fuss Erhebung. 

2) Region der Farrenbäume und Feigen von 1900 bis 3800 F. 

3) Region der Myrthen und Lorbeeren von 3800 bis 570O F. 

4) Region der iromergrOnen LanbhOlzer von 5700 bis 760O F. 

5) Region ihu- europäischen Laubhölzer von 7600 bis 950O F. 

6) Region der Nadelhölzer von 9500 bis 11400 F. 

7) Rej^ion der Alpenrosen von 11400 bis 13300 F. 

8) Hef.M(>n der Alpenkräuler von 13300 bis 15200 F. 

Nach (h'M Unlcrsncbungen der (icbrüder S c h I a i ri l \v v. i l 
reichen die IJauuie im llimaläya scdir allgemein bis 118<H) Fiis^j. 
und etwas liefer findet man aueh ausgedehnte Waldungen. In 
den Aodes ist die Baumgrenze bei 12530 F., in den Alpen im 
Mittel 6400 Fuss. Djor Getreidebau reicht im HimaUya 
nirht Aber 11800 Fuss; in Tibet ist seine Grenze bei 14700 F., 
in den Andes erreicht er die Höhe von 11800 F., in den Alpen 
im Mittel 5000 Fuss. Die mittlere Grenze des Graswuelisen ist* 
im Himalaya bei 15400 F., in Tibet bei 16500 Fuss. Die ius- 
serstc Plianerogameugrenze wurde in Tibet in einer Hübe von 
19839 F., im llimaläya von 17500 F. gefunden. In den Alpen 
findet sich dieselbe bei 12540 Fuss. — Allen scheinen im llima- 
läya bis zu Höhen über 11000 F. vorznknniiucn , Tiger ebenfalls 
noch bis 11500 uml verscinedene Arien viui LeopardiMi selbst 
noch bis 13000 Fuss. Hunde folgen den tibetanischen Hirten 
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seihst üImt Pässe von 18000 F. s(li«'iiil);ir oliiic iificndwie vuii 
dem venmiiticrtcj» Lullilrucke m Icidcii. liuicr mul Ailler erheben 
sich bis zu 22000 und 23000 Fuss. — Fisclie wurden in eini- 
gen der kleineren tibetanischen Flüsse bei 15000 P. angetroffen. 
In den Alpen kommen sie noch bis 7000 P. vor. In den Seen 
am St. Bernhard (8114 P.) gedeihen weder Porellen noch andere 
(Mngesetzle Fische. Von den Reptilien findet man Schlangen und 
Eidechsen vereinzelt noch hei 15200 F. Sclimcllerlinge wurden 
im flinialäya hei 13000 F., in Tibet und Turkislan selbst l>ei 
16000 F. gesehen. 

36. Tempertshir des Bodens, 

Die Teiiipentur der oheren Bodenschichten ist von vcr- 
scliiedeiien Factoren ahhäogig und zwar namentlich von dem 
Grad .der Wärmeahsorptioo und Ausstrahlung, sowie auch von 
der WirmecapacitAt, in welcher Hinsicht verschiedene Bodenarten 
sich nicht unbeträchtlich von einander unterscheiden. Bei höherer 
Wärmecapacität erfolgt die Erwärmung und Erkaltung langsamer 
als bei geringerer Capacität. Die Wärmeausstrahlung ist wie die 
Wärmeabsorption von den besonderen physikalischen Verhält-* 
nisseii -des Hodens ahhängig. .le geringer die Dichte starrer 
Körper, desto grösser ist unl<'r sonst gleichen Umständen ihre 
Ausslrahhing. Ausserdem kommt in Betracht, oh der Boden 
mehr oder minder teucht« ob er mit Vegetation bedeckt ist oder 
nicht. Wegen der grossen Wärmerapacität des Wassers wird 
feuchter Boden sich nicht so stark und schnell erwärmen, aber 
auch nicht so rasch erkalten als trockner Boden. Durch eine 
V^taUonsdecke wird die Einwirkung der directen Sonnenstrahlen 
anf den Boden vermindert; der fetstere wird daher am Tage 
und im Sommer sich weniger erwärmen, dagegen aher auch des 
Nachts un<l irn Winter weniger erkalten als ein von Vegetation 
eiilhlösster Boden. Beohachtungen von Betujiierel (mittelst 
elektrischer Thermometer) bekunden, dass eine Kasendeckc den 
darunter liegenden Boden sehr vor dem t^indringen der Kälte 
schfitat. Dass eine Schneedecke dem Boden Sdiutz gegen die 
Kälte gewährt, ist bekannt Ferner ist die Erkaltung, welche 
der Boden durch die nächtliche Wärmeausstrahlung erfährt, ven 
der grösseren oder geringeren Heiterkeit des Himmels abhängig, 
so dass sie in heiteren und windstillen Nächten am grOsslen 
auställt. 
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Die Geschwindigkeit, womit die Wärme in die Tiefe ein- 
dringt, hängt vorzugsweise von dem Wänncleitungsvermögen der 
Bodenschichten ah, das fär verschiedene Schichten verschieden, 
iür alle aber nur gering ist. Indessen schreitet die Wärme, wenn 
ue nach der Vertikalen in den Boden dringt, gleichmässig lort, 
was auch die Theorie lehrt Jeder innere Punkt dieser Vertikalen 
erfährt allnifihlig ähnliche Uebergänge von einem Maximum der 
Temperatur zu einem Minimum derselben und umgekehrt wie der 
entsprechende Punkt an der Oberfläche. Nun Termindert sich aber 
die von oben eindringende Wärme theils durch Strahlung, theils 
durch die Wärmecapacität des Hodons, tht^ls »Midlich auch durch 
Mittheihing an angrenzende Massen. Harum nehmen die Schwan- 
kungen der Temperatur, sowohl die täglichen als auch jährlichen, 
nach unten hin immer mehr ab, so dass die Wärme in einer ge- 
wissen Tiefe einen constanten Werth erreicht, der mit der mitl-. 
leren Temperatur der Oberfläche nahe flbereinkommen wird. Da 
die mittleren Temperaturen an ▼erschiedenen Punkten der Erd- 
oberfläche verschieden sind, so muss Aehnlicfaes auch in der Tiefe 
* beKflglich verschiedener Vertikalen stattfinden. Wie im Allgenifti- 
nen die Temperatur an der Oherüäche vom Aequalor nach den 
Polen abnimmt, so werden auch im Allgemeinen die constanten 
Temperaturen in der Tiefe an den Stellen, wo die jährlichen Tem- 
peralurschwankuiigen verschwinden, mit Annäherung an die Pole 
kleiner ausfallen. Es ist daher im Innern der Krde vom Äequator 
aus, wo der Boden am stärksten von Seiten der Sonne erwärmt 
* wird, nach den Polen hin ein seitliches Abströmen der Wärme 
und ein Gleichgewicht in dieser Hinsicht nur insoweit zu erwarten, 
als jeder Punkt, der auf dem Wege der Portpflanzung liegt, in 
jedem Moment eben so viel Wärme empfängt als er abgibt. 

Die jährlichen WilnneviMändeiungcn dringen etwa 19mal 
tiefer als die täglichen ein. Wegen des allniähligen Kindringens 
der Wärme in die Tiele muss natürlich liier das Maximum (i-esp. 
Minimum) der Temperatur später als in der Atmosphäre erreicht 
werden. Versuche in llpsala geben für die Geschwindigkeit, 
womit die Jährlichen Temperaturphasen in die Tiefe eindringen, 
im Mittel 1 Fuss in 6 Tagen. 

Aus der nachstehenden Tabelle erkennt man die Zeil- 
punkte, zu welchen die Maxima und Minima der Temperatur ip 
den bezeichneten Tiefen eintreten. 
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Orle. 


BodeaarU 


Zeil <u' 


•> Maxiuiumä iu einer Tiefe von 
6' ( 12* 1 24« 


Bonn 

Brüssel 
Eiliiiliiirg 


Sand 

Trapp 
Sand 

Sandslein 


15. Aug. 
17. Aug. 
7. Aug. 

la. Aug. 


15. Aug. 

16. Sept. 
2. Sept. 

28. Aug. 
27. Aug. 


18. Sepl. 1 
12. Od. 
15. Oct. 

8. ücl. 

19. Sept. 


16. Nov. 
I5.ücb, 

G. Jan. 
27.Dcb. 

4. Nov. 


Bonn 

Brflssel 

Edinburg 


Sand 

Trapp ' 
Sand 
. Sandstein 


Zeit des Minimams in denselben Tiefen. 


21. Febr. 
21. Febr. 
21. Febr. 
15. Febr. 


15, Febr. 

19.MftnE 
11. Harz 
24. Febr. 


18. Hirz 

19. April 
22. April 
22. April 

20. Hirz 


16. Mai 
16. Juni 

5. Jbli 
27. Juni 

6. Hai 



D< mit wachsender Tiefe die Extreme der Temperatur in 
der jäbrUcben Periode immer später eintreffen, so wird in einer 
gewissen Tiefe das Manronm eintreffen, wenn an der Oberfläche 

das Minimum hervortritl , und so umgekehrt. Nach Beobach- 
tungen von Reich in Freiberg fiel das iMaximum in einer Tiefe 
von 30 Fuss auf den 4. Januar, und nacli Heobachlungen von 
Bischof in Bonn in einer Tiete von 3G Fuss aui den 7 bis 
11. Januar, wogegen das Minimum in derselben Tieie zur Zeit 
des 7. bis 11. Juli eintrat 

Diff Tiefen, in welchen die von aussen eindringenden Tem- 
peraturschwankungen verschwinden, hängen sowohl von der Be- 

schafTenheit (specifischen Wärme , Leitungsrähigkeil) des Bodens 
als auch von der Grösse des Spielraums jener Schwankungen 
ab. Nach Beobachtungen in Edinburg verschwinden die jähr- 
lichen Temperalurdiirerenzen im Trapp bei 58 Fuss, im Sand 
hei 72' und im Sandstein bei 97' Tiefe. Aus Beobachtungen, 
die ein ganzes Jahr umfassen, fand Bischof, dass in einer Tiefe 
von 60 rheuiL F. die jährliche Temperaturdifferenz nicht mehr 
afs 0,0119* ü. beträgt, und also daselbst zu verschwinden an- 
fängt. Die täglichen Temperaturphasen erstrecken sich bis zu 
einer Tiefe von 3—4 Pos«. — 

Vom Aequalor nach dem Pole iiin nimmt die Bodenwärme 
auf analoge Weise wie die Luttwärme um so schneller ab, je 
mehr man sich dem Parallelkreise von 45® nähert. Auch mit 
der Erhebung übei* das Niveau des Meeres vermindert sich die 
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Bodeo wärme. Nach Versuchen» die Reich im Erzgebirge an- 
. stellte, kommt auf eine Teroperaturabnahme von 1® C. bezüglich 
des Bodens eine Erhebung ?on 193>4 Meter und hinsichtlich der 
Luft eine solche von 1744^"*. Demzufolge nimmt die Tempe- 
ratur der Luft nach der Höhe rascher ab, als die des Bodens. 
Aus Beobachtungen, die Boussingault an vielen Orten in 
den Alleles anstellte, berechnete liischol, dass unter den Ti'o- 
j»en bei einer Firhebuag von 677 F. die mittlere Wärme, um 
1° K. abnehme. 

Nach den Beobachtungen von A. Sehl ag in tweit erfolgt 
in den Alpen die Temperaiurabnahme des Bodens nach der 
Höhe langsamer in den Thälern als auf freien Abhängen oder 
Gipfeln, und unter gleichen Umständen rascher in grösseren 
Höhen. An der Baumgrenze trifft man in den Alpen in den 
verschiedenen Gebirgszügen nahezu dieselben Temperalaren an, 
wenn auch die Höhe jener Grenze selbst ziemlich verschieden 
ist. Die schnellste Abnahme der Bodentempeiatur bemerkt man 
unmittelbar über der Baumgrenze. 

Aus Beobachtungen, die Quetelet in Brüssel austelllev 

lässt sich « nlnehmen. dass die nicht periodischen Wärmeande- 

rnngen der oberen, der Insolation (BesU'ahlung durch die Sonne) 

und der Ausstrahlung ausgesetzten Bodenschichten, mögen diese 

nun trocken oder von Wasseradern durchzogen sein, parallel 

gehen den Unregelmässigkeiten der im Schatten beobachteten 

Lttflwärme.*; Die im Pflanzengarien von Chiswick bei London 

angestellten Beobachiungen ergaben auch, dass in einem Jahre, 

dessen Temperatur zu niedrig ausfällt, sowohl der freie als der 

beschatlele Boden weniger als seine normale Wäiiiie emptangl. 

Doch ist der Verlust lür den ersteren bedeutender als für diMi 

letzteren, was auch für den Gewinn in einem wärmeren Jahre 

gilt. Uebrigens nehmen auch die unregeimässigen Veränderungen 

mit wachsender Tiefe an Umfang ab. 

Zur Veranschauliehung der Vertlieilung der ßodeiiwärme auf 
der Erde sind von Kupffer die sog. G eois o the r iiieii ein- 
geführt worden, welche iille Stelleu gleicher minierer Rod« uwäriiic 
mit einander verbinden. An Orten, wo der Regen zieniliili gleich- 
förmig auf die verschiedenen J.ilire.szciten veillicill nnd der jidir- 
liehe Spielraum der Temperatur nur gering tsl, laileu die Geu- 

. *; huve; lit'iitlilc d. IltiL Akad. lölO. 
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UoUieriuen mit den Isothermen gleicher Luftlemiieralur nahe zu- 
saiuinen. In KUmateo hftufii^er Winlerregen nähern sie sich dem 
Aequalor, in Klimaten hlufiger Sonimerrcgen mehr den Polen als 
die Isothermen der Luft. 

37. Innere Erdwärme. 

Dringt man von der Schicht conslanter Temperatur no( h 
Üeter hinab, so findet man, das» die Temperatur mit wachsen- 
der Tiefe zunimmt, und zwar in der Art, dass etwa auf 96 bis 
100 Fuss 1« C. kommt. Beobachtungen hierQber hat man vor- 
zugsweise in natfirlichcn und kflnsilichen Höhlen und in wasser- 
reichen arifsistlien Urunnen gemacht An verschiedenen Orten 
zeigt sich eine sehr verschiedene Zunahme, was sich aus der 
verschiedeneu Conlignr^.lion des Hodens, namentlich aus der 
ungleichen Höhe üher dei- Mcrestlache und anderen localen 
Einflüssen hinlän;;hch erklärl. Nimmt man nun an , dass die 
Erdwirme auf die hezeiclmele Weise gleichförmig nach unten 
Bunimmt, so erreicht sie sclion in einer Tiefe von 7 geogr. Meilen 
den Schmelzpunkt des Eisens und Basalts. Indessen hat man 
ein feste« GeseU der Wärmezunahme aus den bisherigen B«- 
obachtungen lioch nicht ableiten kdnnen. 

Man erkennt nun leicht, dass in einer gewissen Tiefe unter 
der Erdoherlläche tropthares Wasser, ungeachtet des hoben 
Druckes, unter dem es sieht, in den Zustand des Siedens ge- 
rathen muss. Rechinin.en /.ufolge heträgt diese Tiefe im mitt- 
leren Europa ungeliihr 4U,00Ü Fuss und die entsprechende 
Temperator des Wassers 414» C. Dringt das Wass.er noch tiefer 
hinab, so muss es fortwährend D&mpfe büden. 

Zur Beobachtung der Temperatur in liefen Bohrlöchern und 
Schachten • dienen mit Wasser angelülltc Flaschen , die man in 
die Tiefe hinabUsSl uml , n.icliiieni sie liier die Tcni[<eralur iiu er 
Umgehung angenommen li;tl»<;ii, wieder oinporzichl, um die Tem- 
peratur des Wassers miltelsl «'iiies eingelauchlen Thermometers, 
zu beobachten: alsdann die sog. Geolhermomeler. Walleidm's 
Maximum- und iM i ii i m n m L h e r m o m e le r. ^ Magnus ge- 
brauchte liuM/.n ein Quecksdherlheriuomeler mit etwas weiter 
Köhre, deren oberes oll'enes Ende in eine feine gekrümmte Spitze 
ausgezogen uiul mit einer weiteren Kappe umgeben isu Senkt 
man diesen Apparat in die Tiefe hinab, so wird beim Steigen der 
Temperatur ein Theil des Quecksilbers in die Kappe fliessen und 
hier bleiben, wenn das Instrument wieder in <lie Höhe gezogen 
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wird. Verf:[4«'ichl man es min mit eim-iii riht'renisiininienden 
Noriiiiilllieriiininolor , so crj^ibl sich aus (Km- UiHtTenz der Queck- 
silberslüiide, um wie viel «lie Teniperaliir iii der Tiefe liölier w.ir 
• als diejenige, hei welcher das (juetksilber die ganze ilülire aus- 
füllt. Zu demselben Zwecke haben Ueequerel und Pellier ein 
thermoelektrisches Glemenl empfohlen, das mit einem Mulliplicator 
in Verbindnng steht 

« 

38. Temperatur der Gewässer» 

a. Temperatur der Quellen. 

Da das Quellwasser grösstentheils von atmosphärischen 
Niederschlägen herrührt , so wird seine Wärme von der Tem- 
peratur der letzteren abhängen. Das die Quellen speisende Wasser, 
dessen Temperatur der Luftwärme entspricht, pflanst die letztere 
nach der Tiefe fort. Wenn nun dasselbe bis zu einer gewissen 
Tiefe hinabdringt, so wird sich in Ansehung des Quellwassers 
schliesslich eine der mittleren Luftvvärnje des hetreö'enden Ortes 

' entsprechende T(!mperatur herausstellen. Dies wird der Fall 
sein, wenn das atniosphärische VVass»M- mindestens his zur Schicht 
coDStanter Temperatur (iS'r. 36.) hinabgeht. Bei geringerer Tiete 
nimmt das Quellwasser an den äusseren TeiQperalurschwankungen 
AntheiL Die Extreme der Temperatur werden aber in der Jähr- 
lichen Periode um so später eintreten, und die DiAerenz dieser 
Extreme wird um so geringer sein, aus je grösserer Tiefe die 
Quelle emporsteigt So gibt es auf der nördlichen Hemisphfire 
viele Quellen, bei welchen das Maximum ihrer Temperatur im 
Herbst (September oder Ocloher) und das Minimuni derselben 
im Frühling (Marz oder April) eintritt. Die DiUerenz zwischen 
beiden Extremen beträgt dann meistens 1 bis 2®. 

Insofern die Quellenwärme von der Temperatur des ein- 
dringenden atmosphärischen Wassers abhängt, ist auch für solche 
Quellen, welche aus der Tiete constaater Temperatur auisteigen, 

'eine mit der mittleren Temperatur der Luft übereinstimmende 
Wärme nur da zu erwarten, wo der Regen auf die versdiiedenen 
Jahreszeiten möglichst gleichförmig vertheilt ist Fällt dagegen, 
wie in SAdeuropa, in den wärmsten Monaten kein Regen, so 
ist die Quellenwärme niedriger als die mittlere Luftwärme. So 
wird auch in der Nähe der Wentlekrcisc , wo die Quellen vor- 
;&ugsweise von dem kühleren Wasser der Regenzeit gespeist 



üiyiiized by Google 



Temperatur der Quellen. 81 

werden, die QuelleDwärme niedriger als die mittlere Lultlempe- 
ratur sein. In hdberen Breiten aber, wo das Maximum des 
Regens in den Sommer ffiUt, wird 'die Temperatur des Quell- 
wassers die mittlere der Luft fibersteigen. 

Beobachtungen in Grossbrittannien, Schweden, Deulscbland 
und der Schweiz haben ergeben, dass dort allerdings die min- 
iere Quellentemperatur etwas höher ist als das vieljährige Mittel 
der Luittemperatur. Die Grösse, um welche sich die mittlere 
Luilwärme unter das Mitlei der Quellenwärme erniedrigt, nimmt 
in der Richtung von SW. nach iNO. zu. 

Beobachtungen, die A. Schlagint weit in den Alpen 
anstellte, ergaben, dass die Quellen in den Tbälem in gleicher. 
H5he wärmer sind, als jene auf Abhängen oder Gipfeln, was 
besonders in den höchsten Regionen sehr deutlich hervortrat. 

Mit zunehmender Höhe nimmt die Quellenwärme ab. Für 
den Harz land Hertzer*) auf Grund zahlreicher Beobachtungen 
für eine Abnahme der Quellenwärme um P R. im Mittel eine 
Erhebung (Höhenslufe) von 640 P. Fuss. Die Temperatur der 
Luit sinkt im Uane mit 580 F. Erhebung um 1^ R., nimmt 
also schneller ab als die Temperatur der Quellen. Fflr dm 
Thüringer Wald fand Fils eine Höhenstufe von. 594 P. Fass 
bezüglich einer Temperaturabnabme von 1^ C. öder 742 F. für 
1® R. Im Bayerischen Walde beträgt die Höhenstute, nach 
Sendlner, 854 F., hingegen für die Bayerischen Alpen (nach dem- 
selben) 1085 F. Herizer hebt noch hervor, dass veränderliche 
Quellen eine langsamere Teniperalurabnahme bekunden als 
constante. 

Eine sehr merklich niedrige Temperatur zeigen, nach 
H all mann, jene Quellen, die als Abflösse hochgelegener unter- 
irdischer oder offener Wasseransammlungen erscheinen. Die- 
selben führen, indem das Wasser rasch und in Hasse herab-' 
kommt. Kälte aus der Höhe mit sich, und sind daher abnorm 
kalt tur das Niveau , in welchem sie hervortreten. Es gehören 
hierher die Quellen des Mühlljuhes von Nemie, ebenso einige . 
im Taveronethale zwischen Arsoli und Agosta. 

Quellen, deren Temperatur die mittlere Lull wärme he- • 



*) nie QuelliMitcinperalur der Haragpgen«) in der Hicliliiiii? und Hobe 
zwi^en UallMir.sladt iiiul dem HruckengiplVl. V\ ei aigtsruüe. 1874. 

Coruelius, .Miysik. licügi'Mpliie. &. Aull. 0 
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dettlend übersteigt, werden inftg«*iDein Thermen genannt. Je 
i»clidem ihre Temperatur filier oder anter 90*^ C. liegt« spricht 

man von absoluten oder relativen Thermen. Man findet die 
ersleren in den verschiedensten (iegenden der Erde. Manche 
. * haben eine der Siedc^iiilze gleichkommende Temperatur. Die- 
selben liommen wahrscheinlich aus einer sehr bedeutenden Tiete, 
SQ dass ihre hohe Temperatur von der innern Erdwärme ber- 
rflhrt , Jedoch empfangen viele heisse Quellen, die in der Nähe 
tbStiger Vullcane entspringen, ihre Wärme durch diese, während 
andere Quellen' durch die Bitte, die im Innern bereits eriosche- 
ner Vjükane noch vorhanden und durch eine mächtige Erddecke 
am Entweichen verhindert ist, zu Tliermen werden mögi^n. 

b. 7«4i|M»«lw «for FiüiU und Sten. 

Das teste Land und das Wasser bieten in Kiicksichl ihres 
Verhaltens zur Wärme einige benierkenswerthe Unterschiede dar. 
Zuvörderst kommt hier der Unterschied in Betracht, dass gleiche 
Gewichlstheile Wasser und trockene Erde sum Behüte gleicher 
Temperaturerhöhung sehr ungleicher Wärmemengen hedftrien: 
das Wasser fast ömal so viel als die Erde. Luit und Erde zei- 
gen b dieser Beziehung einen viel geringeren Unterschied. So- 
danh wird ein beträchtlicher Theil der dem Wasser zuMlenden 
Wärme zur Umwandelung desselben in Dampf verwendet, was 
eine Abkühluug uiit sich führt. Indem nuii das Wasser unter 
sonst gleichen limständeu seine Temperatur durch Absorption 
der Wärme \v«Miigel' erhöht, aber auch durch Ausstrahlung we* 
uiger erkaltet als der siurre Boden, werden die Extreme der 
äusseren Temperaturschwaukungen in den oberen Schichten aus- 
gedehnter Wasfterma«sen minder scharf hervortreten als auf dem 
festen Lande. $o wird z. B. der Unterschied zwischen Tag nnd 
Stacht im Wasser eine geringere TemperaturdüKsrenz bewirken 
als anf dem Lande. 

Wie die Luftwärme, so zeigt auch die Flusswärme eine 
tägliche und jährliche Periode. Wird die Luit kälter oder wär- 
mer, so geschieht dies auch in Ansehung des Flusswassers, je- 
doch langsamer und in geringerem Maasse, so dass z. B. zur 
Zeil des Morgeus, wo die Luftwärme ihr Minimum erreicht, Ans 
Flusswasser nocli wärmer als die l.utt ist. Die täglichen 
Schwankungen der Ftusswärme sind geringer als die der Liifl- 
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wärme. Dasselbe gilt auch von den monaüicben und jährlichen 
Schwankungen. 

Ferner hat sich herausgestellt, dass viele Flüsse der ge- 
mässigten Zone im Winter wärmer, im Sommer- kühler als di« 
Luft sind. Doch stimmt ihre Mitteltemperatur mit derjenigen 
d^ Luft nahe .überein. Bezüglich der Rhone und Saone fand 
Bravais bei Lyon die mittlere Temperatur des Wassers etwas 
holici als die der Luft. Abweichungen können durch locale 
Verhältnisse herbeigelOhrt werden. 

Nach Beobachtungen von Hei Izer*) zu Wernigerode (im 
* Harz) zeigt sich das Flusswasser vom April l>is Octoher kälter, 
in den übrigen Monaten warmer als die Luft. Dagegen fand 
Ren ou den Loir-Fluss bei Vendome in allen Monaten wftrmer, 
und V. Freeden die Weser bei Elsflelb stets kälter als die 
Luft. Nur im Januar zeigte die Weser einen sehr geringen 
Ueberschuss (von 0,06;. Indessen ergaben sieb auch in Werni* 
gerode einzelne Ausnahmen von der aufgestellten Regel, und 
zwar am häuligsten im Winter. Im .lahresniitlel stimmten Fluss- 
und Luftwärme (in Wernigerode) sehr nalie nheiein. Der Loir- 
FIuss war aber im .lahresniitlel 2,24 (irad wärmer, und die 
Weser bei Elsfleth 1,)^ Grad H. kälter als die Luft. 

DeSaussure fand die Arve bei Genf an schönen Sommer- 
tagen in den frühen Morgenstunden und Abends wärmer als im 
Laufe des Tages bei höher steigender Sonne. Die Wasserböhe 
änderte sich im umgekehrten Verbältniss mit der Temperatur. 
Je niedriger die letztere, desto wasserreicher warder Strom. 'Die 
Ursache dieser Erscheinung hat man in dem Schmelzwasser der 
Hochgebirge erkannt. 

Analoges beohaciileh* Horlzer zu Wernigerode im März 
1860 und 1861, \\u das Flusswas-er Nachmittags kälter erschien, 
als Morgens. Den Grund davon sieht Uertzer wohl mit Recht 
in dem Umstände, dass der Fluss in jener Periode aus seiner 
Umgebung eine nicht unbedeutende Menge Tbauwasser von der 
Temperatur Null aufnahm, welches aber, da es von einer nur 
durch die Sonne bewirkten Schneesclimelze herrührte, fast nur 
am Tage dem Flusse zuströmte. Als eine andere Ursache der 

Uttber ili<^ Tomperaiiir der FIttfise mil Boniitziinf achljfthrigpr, in 
Werni^crod« «ngeslellltfr IkHibacblungeii. Prograinni des Gymn. tn Wrrfii^ode. 
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• 

in Rede stehenden Erscheinung werden fon Hertier noch di^ ttk 
jener Zeit statigefundenen Schneetftlle angeführt, welche fermflge 
der im Wasser erfolgten Schneeschmelze eine vorfibergehetide 

Erniedrigung der Kluss wärme bewirkten. Ausser den bezeich- 
neten Momenten sind in Hinsicht aut die Temperaturverhältnisse 
der Flösse noch zu beachten die directe Kinslrahiung der Sonnen- 
wärme, die Berührung des Wassers mit dem Boden, das .GeläUe 
und die Richtung der Flusslhäler. — 

Im Sommer und Herbst ist die Temperatur des See- und 
Pluiswasaers in der Tiefe niedriger als an der Oberflitehe, weil 
die oberen Schichten theils durch Absorption derSonnenbtrahlen, 
tbeils durch die warme öber sie hinstreichende LuH erwSnnl 
werden. Dagegen müssen dieselben im Winter erkalten, einmal 
wegen der nächtlichen Ausstrahlung und dann auch, weil sie mit 
kalter Luit in Uenihiting kommen. Während des Erkalleiis 
werden aber die Schichten an der Uberfläche dichter sie sinken 
deshalb in die 'Fiele hinab und werden durch andere ersetzt, 
welche gleichfalls erkalten und niedersinken. Dies geht so fori, 
bis die ganae Masse aut 4^C., wo bekannllich das Wasser seine 
grOsate Dichte hat, erkaltet ist Gebt von hier an die Erkaltung 
der oberen Wasserachichten noch weiter, so werden sie leichter, 
indem sie sich von diesem Punkte an wieder anadeboeD; sie 
sinken daher auch nicht mehr hinab. Daher bildet sich das Eia 
in stehenden Gewässern gewöhnlich nur aut der Oberfläche und 
seine Dicke kann eine gewisse Grenze nicht überschreiten. 

Am Boden tiefer i^andseen beträgt die Temperatur des 
Wassers meist 4 bis 5^ C. Für den Genfer See z. B. tand 
de la Beche in einer Tiefe von 40 Toisen (ä ü Fuss) eine 
Temperatur von 5^6, die bis au 161 T. conatant blieb. Im 
Znger See fand derselbe bei einer Temperatur von 15^ C. an 
' der Oberflflcb« in einer Tiefe von 216 F. 5^. 

In Flöaaen muaa freilich wegen der beständigen Bewe- 
gung eine andere, und zwar unter Omstinden wegen der ver- 
schiedenen Bewegung der Wasscrthei leben ein«i mehr gleich- 
förmige Vertheiinng der Wärme stattfinden. Bei ihnen beginnt 
die Eisbildung in der Regel an den Ufern. Itoch entsteht auch 
nicht seilen Eis auf dem Grunde, sog. Grundeis^ Verschiedene 
Beobachter fanden da, wo dieses Eis sich bildete, in der ganten 
Tiete des Wassers, also auch auf dem Grunde eine Temperatur 
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« 

von 0*. Das Grundeis, welches sich dareh seine Structur 
(lockere, poröse Beschaffenheit) meist Ton anderem Eise unter- 
scheidet, entsteht wahrscheinlich dadurch, dass auf oder unter 

0^ erkaltete Wassertheilchen erstarren, wenn sie durch die be- 
sonderen Bewegungsverhältnisse des Wassers — vermöge hervor- 
ragender, Strudel erregender Körper — in die Tiefe hinabgezogen 
Diii starren Körpern in Berührung kommen, weiche den Krystal- 
h'sationsprocess des Wassers in bekanntei- VVeise begünstigen. 
HetArdert wird die £isbiidung in Flüssen durch darin enthal- 
tene feste (erdige) Theilchen. Schnell ffiessende Ströme frieren 
nicht so leicht su als langsam fliessende, wie denn ^uch ein 
Sirom bei hohem Wasserstande minder rasch lufriert, als bei 
niedrigerem. 

« 

c. Temperatur de» Umtm. 

Die Wärme (ier oberen Meeresschichten erweist sich viel 
gleichrörmiger, als die Luft- und Bodenwärme des festen Landes, 
wie dies nach den obigen Bemerkungen über das Verhalten des 
Wassers sur Wärme zu erwarten ist. Sowohl def jShrliche als 
tägliche Spidraam der Wärme ist für das Wasser geringer. In 
mittleren und höheren Breiten seigt sich der jährliche Spielraum 
etwas grösser als unter den Tropen fem von den Rüsten, er- 
reicht iedoch bei weitem nicht den der f.utl- und Bodenwärme 
des festen Landes. Mit wachsender geographischer Breite nimmt 
die Meeieswärme nur langsam ab, viel langsamer als die Wärme 
der Continente. Doch erfolgt diese Abnahme für verschiedene 
Meere nicht auf gleiche Weise; sie ist für den Stillen Ocean, in 
der Nähe des Arktischen Meeres» merklich grösser als für den 
Allantischen, was s. Tb. mit Meeresströmungen zusammenhängt 
In der heissen Zone ist die Temperatur der Meeresoberfläche 
meist etwas niedriger als die Temperatur der darüber schweben- 
den Luft, wogegen in der gemässigten und kalten Zone das 
Wasser eine etwas höhere Temperalur bekundet. Vergleicht man 
das teste Land mit dem Meere, so ergibt sich, dass letzleres in 
der heissen Zone bezüglich der mittleren Jahrestemperatur min- 
der warm als jenes v^ird, während es sich in der gemässigten 
und kalten Zone umgekehrt verhält. 

Wie in eingeschlossenen Landseen; so müssen auch im 
Ocean die an der Oberfläche erkalteten Wassertheilchen nieder* 
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sinken, die wärmeren dagegen aufsteigen. Während aber süsses 
Wasser, Ins auf 4" C. erkaltel, das Maximum seiner Diclile er- 
reicht, und daher hei fernerer Erkaltung sirli Nvieder ausdehnt 
und leichler wird, also an der Oberfläche bleiben inuss, erfährt 
das Meerwasser wegen seines Salzgehaltes eine tortdauernde 
Zosammenziebung,* so dass es bei Erkaltung unter d«*n Nullpunkt 
de» Tbennom^ters noch fortwährend in die Tiefe sinken kann. 
Ein anderer Unterschied besteht darin, dass im'Meen' das in 
die Tiefe gesunkene kältere Wasser seitlich nach wärmeren Ge- 
genden hinströmen niuss, wogegen in eingeschlossenen Landseen 
ein solches Ahfhessen des Wassers nicht ebenso slaltünden kann. 

Das Meer zeigt eine Al>nahme der Temperatur nach der 
Tiefe zu, jedoch in verschiedenen Breilen nicht ganz auf dieselbe 
Weise. Nach Untersuchungen von Leuz stellte sich heraus, 
dass die Temperaturen in einer Tiefe fon ungefähr 420 engl. F. 
von 48» bis 27» nordl. Br. wachsen von bis 20^^ C 
Dies« letztere Temperatur erhält sich bis 20® nördl. Br.; dann 
nimmt die Temperatur wieder ab und bleibt von 15® n. Br. bis 
zum Aequator conslant, etwa 14,5® C, während die Temperatur 
an der Oberfläche 25 — 28® beträgt. Dupelit-Thooars fand 
unter verschiedenen Breiten, dass in grösseren Tiefen als ()()00 F. 
alle Temperaluren zwischen 5^1) und 2^3 liegen. Indessen 
ergaben sich in höheren Breiten (zwischen (iröuland und S|)itz- 
bergen) in der Mähe des Grundes Teniperatuien unter 0^. Auf 
der Nord- und Ostseile von Island traf man schon in verhält- 
nissmässig geringer Tiefe auf Wasser von 0®. Von Belang für 
die Temperaturverbältnisse des Wassers in der Tiefe sind ohne 
Zweifel die Strömungen (S. 41 f.) und die besondere Configu- 
ration des Meerbodens, durch welche die Bewegung der Ströme 
beeinflusst wird. 

Die äusseren Teinj)eraturschwankungen dringen in den 
Ocean, im Vergleich zur starren Erdkruste, bis zu einer sehr 
heträchllicheti Tiefe ein. Der Umfang dieser Schwankungen 
nimmt natürlich mit wachsender Tiefe mehr und mehr ab, so 
dass sie endlich unmerklich werden. Nach einigen Beobachtungen 
verschwindet die jährliche Periode der Wärmeänderungen iD 
einer Tiefe von 900 bis 1000 F. 

Das Meerwasser bat wegen seines Saligehaltes einen 
tieleren Gelrierpunkt als das sAsse Wasser, auch ist um desselben 
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f UniBlaiides willen die Temperatur seines Dichtigkeitoniaxmianis 
viel niedriger. Das Wasser des grönländischen Meeres, dessen 
specifisches Gewiehl 1,0263, gefriert nach Scoresby bei 
— 2,01*"C. Nach Despretz gefriert Wasser von 1,027 specif. 

Gewicht bei — 1"\84 und hat seine grösste Dichtigkeit bei 
— 3^67 C. Neuerdings fand C. v. Neu mann den Gefrierpunkt 
eines Gemisches von Seewasser, das aus dem Mittelländischen 
Meere, dem Asiatischen und der Nordsee stammte, bei — 2^,6 
und das Maximum seiner Dichte bei —4^74. 

Im Winter kühlen sieb die oberen Meeresscfaicbten durch 
Ausstrahlung und Verdunstung und namentlich durch BerQbmng 
mit der kalten Luft ab; daher sie wegen vermehrter Dichtigkeit 
in die Tiete sinken. Dieser Vorgang wiederholt sich« so lange, 
als sieh an der Oberfläche dichtere Wasserschichten bilden kön- 
nen. In derThat landKdlund f(*oggend. Ann. Bd. CXXI. S. 513) 
durch directe Versuche mitteisi eines Miniinalthermonieters, dass 
bei andauernder Kalle das Meei wasser (der Ostsee) in der Tiele 
eine geringere Temperatur hat, als in den oberen Schichten. 
Bei anhaltender Kalte setzt sich nun die Abkühlung des Waasers 
bb SU seinem Gefrierpunkte iort, wo denn, wenn eine starke 
Strftmung in dam Wasser eintritt« oder Schnee in dasselbe hinein- 
fällt, sich Eis bildet, das bei fortdauernder Kälte zu einer com- 
pacten Masse wird. Finden derartige Begünstigungen der Eisbii- 
durcli nicht statt, so schreitet die Abkühlung noch unter den Ge- 
friei 'punkl tort und die erkalteten Wasserschichten erfahren unter 
gunstigen Verhältnissen einen bedeutenden An wachs. Es wird 
dann aber, wenn durcli irgend einen Ijnistand an einer Stelle 
di«; Eisbildung eintritt, diese mit grosser (.eschwindigkeit durch 
die ganze Masse tort schreiten. Nach Ediund sollen fast a le 
Beobachter darin übereinstimmen, dass auf dem Mtere die Eis- 
bildung nicht gewühnlich an der Oberfläche, sondern vielmehr 
in einer Tiefe stattlinde, die swischen 60—70 Fuss schwankt., 
Das Eis scheidet sich in Gestalt eines Breies oder in knisrunden 
Tät'elchen ab, deren Durchmesser zwischen 1 und 5 Zoll 
variirt. Geht diese bildung einnial vor sich, so schreitet sie mit 
einer so bedeutenden Geschwindigkeit lurt, dass die Fischer mit 
ihren kleinen Booten sich nur mit Miihe durch den Brei hin- 
durcharbttilen können. Scheidet sich das Eis in kleinen Tätel- 
cl^en aus, so kommen diese mit der scharfen Kante ssuerst an 
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die Oberfläche' uiid gewöhnlich ebenfalls so massenhaft* dass sie 
die Neue der Fischer, Seetang u. dergL mit emporbringen. 

Ein grosser Tbeil der Polarmeere ist beständig mit Eis 

l»p(lerkt, dessen Grenzen jedoch veränderlich sind. Die Eisfelder 
eiiLstehen nicht etwa Mos von den Küsten aus, sondern nach 
Score sby, welcher die Eisbildung zwischen Spitzbergen und 
dem Nordpol beobachtete, auch auf dem oflenen Meere. Zu- 
nächst tritt auf der Oberfläche eine Fülle von Krystallen zu 
Taget die sich, zu kleinen runden Schollen yereinigen, welche 
allmShIig an Umfang zunehmen und wegen ihrer form yoo den 
englischen Seeleuten Pancaices (Pfannkuchen) genannt werden. 
Bei ruhiger See bildet sich dann aus ihnen eine Eisdecke 
(Eisfeld),* die von nnten her ziemlich rasch an IMcke zunimmt. 
Eine Vergrösserung von oben kann ebenfalls stattfinden, nändich 
durch den wahrend des Winters gelallenen Schnee, der durch 
wechsehides Auflhauen und (ietrieren in Ris verwandelt wird. 
Die Eisfelder an der Küste von Grönland haben eine Dicke von 
24 — 26 F., von denen 4— F. über die Meeresfläche sich 
erheben. Die Länge mancher Eisfelder soll 25 Meilen und die 
Breite halb so fiel betragen. Dieselben treiben entweder in» 
in der Sed; oder sitzen mit einer Seite an der Küste fasst. Das 
anf dem Meere schwimmende Polareis heisst Treibeis. Kleinere 
von den Eisfeldern abgetrennte Stdcice, welche sich nicht selten 
in sehr grosser Menge zusammendrängen, bilden das sog. Pack- 
eis. Manche Eisfelder bieten eine völlig ebene Fläche dar, 
während andere mit zahlreichen Erliöhungen (Hörkern) versehen 
sind. Diese letzteren rühren iheils von Eismassen her, weiche 
bei Stürmen mit den Wellen auf die Eisfelder geschleudert wer- 
den, theils von Schnee, der durch die Winde angehäuft und 
nachher in Eis verwandelt wird. — . Die Eisfelder lassen sich 
schon aus beträchtlicher Entfernung, selbst wenn sie noch unter 
dem Horizont sind, durch den sog. Eisblirik*erkennen. Derselbe 
ist eine Art von Luftspiegelung, welche durch eine ungewöhn- 
liche Brechung und Reflexion der vom Eise ausgehenden Licht- 
strahlen bewirkt wird. 

Die Eisberge, wpjrhe in den f'olargegenden (Küste von 
Gröniaud. Davisstrasse, Ballinsbay) in grosser Anzahl vorkommen, 
haben mitunter eine Gesammtbühe von 1500 — 1800 Fuss, und 
ragen je nach dem Unterschiede zwischen den specifischen Ge- 
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Wichten des Eises und des Seewassera mehr oder weniger Aber 
die Oberfllehe des Wassers empor. Viele dieser Eisberge Ter- 
danken ihren Ursprung gletscberarligen Eismassen, ' welche in 
den benachbarten Gebirgsthftlem entstehen und sich bis in*8 
Meer forterstrecken. Kruchstücke, die sich am vordem Rande 
des (ileisiliers ablösen, bewegen sich auf dem Meere weiter und 
bilden schwimmende Eisberge. Andere Eisberge entstehen da- 
durch, dass Bruchstücke von Eisfeldern durch die Wogen u. dgl. 
über und unter einander geschoben werden, wozu noch eine 
allmählige Vergrösserang durch den auf die oberen Schollen eilen- 
den Schnee kommen kann, indem dieser durch parlieilea Auf- 
thaueff und nochmaliges Gefrieren endKch in Eis flbergebl. Auch 
• die Eisbeiige kann man wegen ihrer H6he und' ihres Glanies 
schon aus betrSchtlicher Entfernung erkennen. 

Man unterscheidet eine Sommer- und Wintergrenze des 
Polareises. Die Wintergrenze des nördlichen Polareises läuft 
nach Scoresby , um Labrador , schHesst die Baffinsbai etwa am 
Polarkreise ab, umzieht das ganze nördliche Grönland, schneidet 
den nördlichen Theii von Island und zieht sich südlit h von Jan- 
Mayen und der B&reninsel fast mitten zwischen dem Nordcap 
und der Sfldspitze von Nowaja-Semlja hin. Die Sommergrenie 
des nördlichen Polareises geht von der SAdspitae Grönlands» etwa 
1* nördlich von Jan-Mayen, nach dem Nordcap, biegt ungefihr 
in der Mitte swiscben Jan- Mayen und dem Nortop um «Ke 
Nordspitze von Spitzbergen gegen die Bäreninsel, und triflt etwa 
in dem Parallel von 75° das nördliche Nowaja-Semlja. 

lieber diese (irenzeii hinaus gelangt das Polareis durch 
Strömungen in niedere Breiten, indem es mit dem Beginn der 
warmen Jahresaeit, unter dem Einfluss der höher steigenden 
Sonne in Bewegung gerfttb. Namentlich werden aus den Ge- 
genden zwischen Spitzbergen und Grönland, und aus der Baifins- 
bai viele Treibeismassen durch Strömungen aus dem nördlichen 
Polarmeere den niederen Breiten und dem Go!fstrom (im Meri- 
dian von Neufundland) zngefQhrt, wo dieselben dann rasch 
schmelzen. Auf der südlichen Hemisphäre treiben gieichfalli» 
bedeutende Eismassen niederen Breiten zu. 

39. Gremm des ewigen Schnees. 
Vermöge des Gesetzes, nach welchem die Temperatur mit 
. wachsender Höhe abnimmt, muss es Oberall, selbst unter dem 
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Aeqoator, eine Höhe geben, wo der gefallene Schnee auch im 
Sommer nicht mehr wegschmelxen kann. Die Linie nun, welche 
alle Punkte enthält, von den«*n an Her Schnee Reibst im Sommer 
liegen bleibt, nennt man die Grenze des ewigen Schnee», 
oder auch die Schneelinie. Die Höbe derselben ist bedingt 
durch die mittlere Jahrestemperatur, ToraugKweise aber 
durch die Intensität und Dauer der Sommerwärme 
und durch die Menge des im Winter fallenden Schnees. Je 
grösser die letztere ist und je kleiner die beiden ersteren Facto- 
ren sind, desto lieter gehl die Schneelinie herab. Haben zwei 
Orie gleiche mittlere Jahrestemperatur, so richtet sich für die- 
selben die Hohe der Schneegrenze besonders nach der Verthei- 
lung der Wärme auf die verschiedenen Jahresteiten. Je gleicli-^ 
förmiger diese Vertheilnng und geringer demgemiss die Sommer- 
wirme ist, desto weniger wird der in der kälteren Jahresielt 
gefallene Schnee im Sommer völlig wegschmelxen können, desto 
tieter wird also die Schneelinie herahreichen. Die mittlere 
Jahrestemperatur kann dabei über 0^ sein. In höheren Breiten 
liegt die Schneegrenze liöher als die Isollieruie von O**, am 
Aequator unterhalb dieser Isotherme. Die mittlere Temperatur 
der Schneegrenze ist also hier (am Aequalor) höher als 0°. Nach 
Huatholdt ent^pncht die Schneegrenze daselbst der Isotherme 
von 0^,4, in der gemässigten Zone der Isotherme von —4^ und 
in der kalten d«i* von — 6^ 

Für Kästengi>birge muss die Schneelinie ticler herabgehen 
als tfir Gebirgsgegenden itn Innern der Continent^. Denn dort 
ist der Spielraum der Temperatur geringer und die Luft feuch- 
ter, es tälll also daselbst auch mehr Schnee und der Sommer 

■ 

ist weniger heiss als hier. 

Einen besonderen Eintluss auf die Höhe der Schneelinie 
Abt noch die Configuration. — Gegensatz der Schallen- und 
Sonnenseite eines Gebirges. 

Insofern die Grenze des ewigen Schnees sich mit den 
Jahreszeiten ändert, nämlich in den wärmeren höher hinattlrQckt, 
und auch in heissen Sommern höher liegt als in kühleren, spricht 
man auch von einer mittleren Schneegrenze, und nnterttcheidet 
mit Bezug auf dieselbe und auf jene Veränderungen eine oberp 
und untere fiienze. Horb wird di»' obere Schneegrenze auch 
noch in einem anderen Sinne ^'cia^t^i. Wenn man nämhch im 
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Sommer höliere Gebirge besteigt, so trifft man zunächst auf ein- 
zelne Schneeparlien, die mit wa.cbsendcr Höbe an Ausdehnung 
sunehaten und. «cb endiit-h zu einer aUgeoieniPn Scbneedecke 
vereinigen, aus iler wohl noch in d«n grIhisteD Höben naekto 
Felsen, die dem Schnee keine Anbaltopankte darbieten, hervor- 
ragen. Da nun die Höhendiffereni iwiseben den ersten Sciinee- 
flecken bis an den grösseren Schneeteldem in manchen Gebirgen 
mehrere 100 und selbst 1000 Fuss beträgt, so bezieht man die 
Untersctieidung zwischen ubertr und unlerer Schneegrenze hie 
und da auch aut diese tiöhendifferenz. . 

Einen betrSchtlicheu (Jntersciued zeigen die nordliehe und söd- 
liehe Abdachung des Hitiial.-'iyn. Auf jener liegt die Schneelinie 
nach Huud»oidt 3420' höher als auf dieser. Die letztere mtlt 

bis zum Xivean des Meeres ;\h. die erstere scldiesst sich aber an 
die bedeutende Hochebene v(»n Tütet an. Die von Heni indischen 
Ocean herkoniincndc fciiclitc Luft wirft auf der sfidliclicn Ab- 
dachung in den liölieren (ic^'ciiden des (ichirges ein«; grdssc Masse 
von Schnee nieder, was auf der nördlichen nicht der Fall, sein 
kann, da hier die Luft bei weitem trockner ist. 

Die folgende Tabelle enthält die Uöhe der Schneegrenze an 
verschiedenen Orten der Erde. 
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61 2 - 
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-4 ,5 
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Kamtschatka 
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1600 


2,0 


12 ,6 


—6 .9 


3.7 


Altai 


50 
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7.3 
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-1 ,4 
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Alpen 


45 75 - 


2708 


11 ,2 
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3 ,2 


Kaukasus (GlHruz) 


43 21 - 
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13 ,8 
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48 
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-7 ,1 
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Himaläya (süd. Abb.) 


31 
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19 1.) - 


•l.')(»0 


25 ,0 


•J7 ,8 




2 ,2 
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Cordilleras von Chili 


15 S. 
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42 30 - 
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1130 
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-6 ,9 
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40. Gläseher, 

Aus den. Sehneemassen der Hochgebirge entstehen unter 
üiDttinden lOMiDiiienbängende Eismassen Ton eigenthümlirber 
Beschaffenheit, die man Gletscher nennt Sie erstrecken sich 
meist von der unteren Grenie des ewigen Schnees als un- 
rege] massige, weisse Streifen in den Gebirgslhilern der kalten 
und gemässigten Zone bis zu einer l)edcutcnden Tiefe herab. 
Die Schneemassen der Hochgebirge werden theils durch ihr eige- 
nes Gewicht, Ibeils durch Winde und Lawinen über die Abhänge 
der Berge iu die Querthäier hinabgedrängt. Hier in den nie- 
deren Gebirgsgegenden werden diese Schneenlassen, die sich im 
IVinie^ noch durch Schnee aus der .Atmosphäre vermehren, in 
• der Wirmeren Jahreszeit zum Theil geschmolzen. Das an der 
Oberfläche während des Tages gebildete Schmelzwasser dringt 
nun tiefer zwischen die einzelnen Schneekrystalle ein und ver- 
bindet sich beim nachherigen Frost (in der nächstfolgenden 
Nacht) mit den Schneetlücken , wodurch diese in Körner von 
durchsichtigem Kise verwandelt werden. Durch erneuerte Ein- 
wirkung der Sonne schmelzen die kleineien Fjskr>rner wieder 
und vergrossern durch nachmaliges Gefrieren die grösseren , in- 
dem sich ihr Schmelzwasser mit den letzteren verbindet. Durch 
Wiederholung dieses Voiiganges bilden sich immer grössere Eis- 
körner, die allmähUg in einander greifen und so eine jnehr oder 
weniger zusammenhängende Eismasse bilden, welche durch neues 
in die Zwischenräume eindringendes und hier gefrierendes 
Schmelz- und Regenwasser immer compacter und in ihrer Be- 
schaffenheit dem gewöhnlichen Kise immer äbiilirber wirtl. Je 
höher man steigt, desto kleiner erscheinen die Eiskörner, ans 
denen das Gletschereis sieb bildet, so dass sie in einer Höhe 
von 8000 Fuss ungefähr- die Grösse von Erbsen zeigen. Hier 
bildet die Oberfläche der Gletscher nicht mehr eine compacte, 
sondern eine lockere Mastse, die man Firn nennt Diese Fim- 
masse, welche sich beim Herabsenken in Gletschereis verwandelt, 
entsteht, wie Kämlz wahrgenommen hat, auf die angegebene 
Weise aus dem Schnee. 

Die Gletscbermasse bewegt sich , zuverlässigen Bpol)a<h- 
liuigen zntolgf, langsam ihrem tiefsten oder vorderen Rande zu. 
Da nun hier das Eis durch Ahschnieken sich vermindert, so kann 
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der Gletscher, ivie man sagt, wachsen oder scheinbar znröck- 
gehen, je nachdem die thalabwärlsgehende Bewegung das Ab- 
schmelzen oder dieses jene öbertriflt. Die jährliche Bewegung 
des Aargletscht^rs beträgt nach Agassiz 220', und Hugi gibt tias 
Vorschreiten des Grindelwaldgletschers, Lade August 1842, in 
24 Stunden zu 12 bis 14 Zoll an. Die Geschwindigkeit der 
Bewegung sieht mit der äusseren Temperatur in nächster fie- 
liehuDg, da sie am Tage und im Sommer grosser als in der 
Nacht und im Winter ist . 

Gebirgsschutt und Felsblöcke, welche von den Thalwftnden 
auf den Gletscher herabfallen, werden von diesem weiter gefAhrt 
und bilden dann wallartige Erhöhungen oder Schuttwälie (Gan- 
decken, Moränen). Solcher Schuttwälie gii)t es in der Regel 
zwei , die den Gletscher seiner ganzen Länge nach auf beiden 
Seiten begleiten. Bei der Vereinigung zweier GJeischer, weiche 
aus verschiedenen Hochthälern in einem tieferen Thale zusammen- 
kommen, ▼erbinden sich auch die einander zugewandten Schutt- 
wflUe, so dass nun eine von den beiden Thalwflnden entferntere 
Mitlelmorlne entsteht. Aller Schutt aber, der das vordere 
GletschereDde erreicht, fSllt hier herunter und bildet daselbst 
gleichftlls einen Schiittwall, eine sog. Endmoräne. — Grössere 
Pelsblöcke, welche auf der Oberfläche des Gletschers liegen, hal- 
ten die Wärmestrahlen von dem Eise ab, das sie bellecken, 
während die umliegende Gletschermasse sich durch das Ab- 
schmelzen vermindert. So kommt der Felsbluck allinäbhg auf 
eine mehr oder weniger hohe Eissdule zu liegen und es entsteht 
ein sogenannter Gletschertisch. 

Oie Ursache des Fortrflckens der Gletscher ist soaSchst die 
Schwere, indem die Eismaase auf ihrer Grundlage wie auf einer 
schiefen Ebene herabzugleiten strebt. Der abwärts wirkende Druck 
ist natdrlich abhängig von der I^eigung der Bodenfläche und vom 
Gewichte der "aufliegenden Fismasse, und die Geschwindigkeit der 
Bewegung überdies noch von der Menge des am Boden abschmel* 
zenden Eises. Aus dem letzteren Umstände erklärt sich z. Th. 
auch die Abhängigkeil der Bewegung von der Temperatur. Die 
Ursachen aber, welche das Abschmelzen an der unleren Fläche 
des Gletschers bewirken, sind nach Meriau das von aussen in die 
KlQfte des Gletschers eindringende Wasser, die eindringende 
warme Luft, die Winne des Erdbodens, und endlich die Quellen, 
die unter dem Gletsclier entspringen. Andere sehen die Ursache 
der liletseherbewegung vorzugsweise in dem' Schmelzwasser, das 
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die zuhllosen feinen Hdurspalten nach alleit Richtungen durt'li- 
setzen, und während es hier gefriert, durch seine ausdehneude 
Gewalt den Gletscher abwlrU bewegeo soll. Uiergegeu Upssea 
sich jedoch * einige Iriflige Bedenken erheben (s. a. a. des Verf. 
Meieorologie S. 353). Üebrigens erkennl man, dass diese Ansicht 
und die snvor berührte sich nicht gerade ausschliessen. 7— Beein- 
* flusst wird die Glet^^cherhewegung noch besonders von den Druck- 
wirkungen und den Verschiebungen der Eislheilchen. Aus ver- 
schiedenen in neuerer Zeil augesielltep Versuchen hat sich ergeben, 
dass das Eis einen niciii iiDhctiä* lili((-lieu Grad von Plasticilät 
besitzt; daher die (iletscliei niassen sicli den Tlialfornien an- 
schmiegen. Ist die Teniperalur des Eises iiti'l seiner Umgebung 
Yiahe dem Sclimelzpunkle, so kann schon ein seht geringer Druck, 
wenn er anhaltend wirkt, eine Verschiebung der EisÜieilcheu 
herbeinihren. (lieber die Masticitlt des Eises s. Fr. PfoflT: 
Silsungsherichte der Erlanger nalurw. Ges. VII. S. 73.) 



SeehBtes KapiteL 

, 'Krflcbeinun|;eii , welche «orzntcsweise von deta 
TennperAtarverliäUnisiieii der Krdoberllftche and 
» der AtBii«sphlire olihiiiiscii. 

8u Winde. 

41. Uraache der Winde. 

Die Luftströnaungen, welche man Winde nennt, haben 
ihren Grund in einer Störung des atmosphärischen Gleiebgewichts, 
die grOsstentheils dorch die ungleiche und wechselnde Erwär- 
mung der Erduberfläche bedingt ist. 

Wenn die Luft an irgend einer Stelle der Erdoberiläche 
stärker erwärmt wird, als du» aiigi enzenden Luttmassen, so inuss 
sie, eben in Folge der Erwärmung und der damit zu.^aiiiineii- 
hingenden Ausdehnung, einen autsteigenden Luttstrom bilden, 
* der oben nach den kälteren Gegenden abfliesst, während unten 
die Lull von . den kälteren Stellen in horizontaler Richtung 
herbei8tr(tol. Die auisteigende , oben seitlicb abfliessende Lufl- 
masse wird aber in Folge allmähliger Abkühlung nach einiger 
Zeil wieder hinabsinken. 
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Ursache der Winde. — Passalwinde. d5 

Auf solche Weise entstehen die Land- und Seewinde, 
namentlich aut Inseln und an den Küstengegenden zwischen dt-n 
W'endeki eisnn, oh.-<chon sie auf diese Zone nicht heschränkt sind. 
Am Tage, wo die Sonne das Land stärker erwärmt als das 
Wasiier, entsteht über jenem ein aufsteigender Lutlstrum, der 
uaten durcb die kältere Meereslutt ersetzt wird. Man hat dann 
auf dem Laude Seewind. Des Nacbta aber, wo das Land 
durch Ansstrablung der «Wflrme stäriier erkaltet als das Heer, 
strOmt die kältere Landluft nach dem Meere» welches nun 
Landwind hat, der bis zum Sonnenaufgang hin an Intensitit 
zunimmt. Der Seewind erreicht zur Zeit der gntssten Tages- 
wärme das Maximum seiner Stärke. Oer Uel»ergang aus dem 
einen Wind in den andern ist durch Windstill« charakterisirt. 

Erkaltet die Luit an irgend einer Stelle der Erdoberfläche 
stärker als an den angrenzenden Stellen, so fliesst unten die 
kältere, schwerer gewordene Luft nach ^.^ g 
allen Seiten ab, während sich wärmere 
Luft bi^rabsenkt, um die wegfliessende I 
zu ersetzen. . Auf diese Art entstehen 
z. B. die kühlen Winde, welche an ^ 

*f iL* 

heissen Sommerlagen aus dichten Wäl- 
dern oder ans dem Schalten dunkler Wolken kommen. 

Eine beträchtliche Störung des atmosphärischen Gleich* 
gewichts kann auch dun h eine rasche und masseuhalte Conden- * 

sation des atmospliärischen Wasserdamptes herbeigeföhrt werden. 
. 

Zur Eroiitlelung der Geschwindigkeit des Wmdes hat man 
verschiedenartige Instrumente (Anemometer), welche entweder die. 
Hölle, bis zu welcher ein bestimmtes (lewicht durch den Wind 
gehoben, oder die Länge des Weges angidjen, um den es fort- 
gescliuhen wird. Auch liissl sie sich aus der Umdrehungszahl 
kleiner Windßfigel berechnen, u. s, w. 

42. Passaiwinde, 

Dieselben werden zunächst durch die stärkere Erwärmung 
der Erde unter dem Aequator im p^g g 

Vergleich zu den mehr polwärts gc- .--—r- 

legeneu Gegf^nden erzeugt üeher //^'" 

dem Aequator steigt die stärker «r« \ / — ^ üü! -'- 

wärmt« Luit auf, um in der Richtung c \ 
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nacb den beiden Polen hin abzulliessen , während unten in ent- 
gegengesetzter Richtung minder warme Luit herbeiströmt. Da 
nun der in der Richtung vom Nordpol nach dem Aequator Tort- 

schreitende Luflstrom allmählig zu Orten gelangt, die eine grös- 
sere Rolationsgeschwindigkeit von W nach 0. als er selbst haben, 
so muss dieser Strom, indem er in seiner geringeren Drehungs- 
gescbwindigkeit zu beharren strebt, weslwärls zurückbleiben und 
daher als ein Nordost wind sich darstellen. Aul gleiche Weise 
erhält der auf der südlichen £rdbäHte nach dem Aequator tort- 
schreitende Luitstrom eine südöstliche Richtung. Man nennt 
fliese «beiden unteren Ströme die directen Passate, in Biezug 
auf die Richtung aber den aul der nördlichen Erdhölfte herr- 
schenden den Nordost-, und den auf der sfldlichen Remisphire 
waltenden den Südost - Passat. 

Der unter dem Aequator autsteigende und nach den Polen 
hin abfliessende Luflstrom, den man den obei en oder rück- 
kehrentlen Passat nennt, hat, indem er von grösseren zu klei- 
neren Parallel kreisen torischreitet, eine grössere Rotatiooa- 
gescbwindigkeit als die Orte, zu welchen er successiv gelangt 
Derselbe eilt daher in der Richtung von W. nach 0. voraus, und 
erhött demgemiss auf der nördlichen Erdhütte eine südwest- 
liche, aul der südlichen hingegen eine nordwestliche Rich- 
tung. Je mehr sich aber dieser obere Passat vom Aequator 
'entlernt, desto mehr senkt er sich herab, so d.iss er endlich den 
Roden berühren muss. — Die wirkliche Existenz des oberen 
Passates bat man erkaru)t an dem Zuge der höchsten Wolken 
und aus der Fortbewegung vulkanischer Asche. 

Die Zone, welche die unteren Passate der beiden Uemi- 
sphören, den Nordost- und Südost -Passat, von einander trennt, 
nennt man die Region der Calmen (Windstillen), deren Riihe 
durch regelmassig auttretende Gewitter unterbrochen wird, indem 
der daselbst aubteigende Luftstrom Was8.erd§mpre emportfibn, 
die in der Höhe condensirt werden. Die Lage und Grenzen der 
Calmenregion (er/ Fig. 9.) v<'rändern sich mit der Declinalion 
der Stmne, so dass sie während der nördlichen Declinalion nord- 
wärts, währen«! der südlichen dagegen südlich torlrückl. wuniiL 
natürlich auch eine Veränderung der äusseren Grenzen jener 
Winde verbunden ist. 

Nach Ermittelungen von Horsburgh beträgt in Ansehung 
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des atlantischen Ogeans die Breite der Calmenregion im jähr- 
lichen Mittel 50 52', im Winier 3» 20\ im Frühling 4« 2\ im 
Sommer 8° 5' und im Herbst (3^40'. Die äussere Grenze des 
Nordoslpassates liegt im Sommer in der >;ihe der Azoren, im 
Winter südlich von den Canaren. im stillen Ocean erstreckt 
sich die äussere (Polar-) Grenze des bezeichneten Passates nach 
IkerhaUetim Januar bis zu 21^ nördi. Breite, Im Juli bis lu 
31» 43'. 

Die Verschiebung der Calmenregion in der jährlichen Pe- 
riode beträgt viel weniger, als die Declination der Sonne sich 
ändert. In dem Maasse aber, als jene Kegion des aufsteigenden 
LulLslromes nach Mord oder Süd rückt, verändern sich auch die 
Grenzen und Lftgeii der I^ass.ite. Während nun hierbei manche 
Orte stets in dem -Nordost- oder Südostpassal Ideiben, werden 
andere wechselnd in die Region der Windstillen und in die Zone 
des Passates autgenommen (s. Fig. 9).. Auch werden manche 
Orle wechselnd dem einen und dem andern Passate auagesetzt, 
während wieder andere Orte einen Theil des Jahres hbidurch 
in dem einen der beiden Passate und in der i^^rigen Zeit ganz 
ausserhalb des Passaigebietes liegen. In letzterer Beziehung sei 
an die nördlichen Luftströmungen erinnert, welche an den 
Küsten des luittelländischen Meeres im Sommer herrschen. Die- 
selben sind dadurch bedingt, dass das n)itlelländi8che Meer im 
Sommer in die Verlängerung des nördlichen Passates autgenom- 
men wird. Während unseres Sommers rückt die Kegion der 
Calmen und mit ihr die Passatzone am weitesten nach Norden, 
so das« es eben nur die unten nach jener Region messende 
Luit ist, welche als nördlicher Wind auf dem Blittelmeere zm* 
Erscheinung kommt Dagegen befindet sich diesei» Meer im 
Winter, wo diö Calmenregion weiter südwärts gelegen ist, ausser* 
halb der Passatzone. 

Ueberschreilet der Südoslpassat bei nördlicher Declination 
der Sonne den Aequator, so besitzt er, indenj er auf der nörd- 
lichen Hemisphäre von grösseren Breitenkreisen zu kleineren 
tortfliessi, eine grössere Rotationsgeschwiudigkeit von W. nach 0. 
als die Orte, die er successiv erreicht. Derselbe eilt mithin in 
Bezug auf diese Orte ostwärts voraus und erscheint demgemäss 
mehr als ein \un W. kommender Wind, so dass er zuvOrdersI, 
indem die östliche Richtung mehr und mehr zurAcktritt, als 
Cornelia», Physik. Gcograplüe. & AniL 7 
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Süd- und schlipssiich als Sfidweshvind autlrelen miiss Solcher- 
.gestalt entstehen die Sud westni o ns o o iis ini indischen Meere 
und südlichen Asien. Hier herrscht - nämlich in den wärmeren 
Moaaten, von April bis zum üctober, ein beständiger Südwest- 
wind (SW.-Monsoon), während d<»r Obrigen Hälfte des Jahres 
aber der Nordostpassat (NO. - Monsoon). Nach Beobachtungen, 
die Goldingiiam in Madras anstellte, dauert der NO.-Moiij%oon 
vom 19. Oclober bis zum 2. März: sein Anfang variirt aiier vom 
'29. Sej)tenil)er bis zum Heginn des November. Ii) Angarakandy 
an der iMalal»arkriste fällt, narh HroAvn, der Aiilang des SW.- 
Monsoon im Mittel aut den 31. .Mai, schwankt jeduch zwischen 
dem 20. iMai und JH. Juni. Die Ursache nun, dass d«r Südost* 
passal bei nördlicher Declination der Sonne so weit nach Norden 
hinaufröckt und demzufolge in einen Sildwestwind überseht, liegt 
in dem Umstände, dass mit zunehmender Mittagshöhe der Sonne 
die Temperatur in Cenlralasien und Sibirien rasch zunimmt und 
damit eine bedeutende Verminderung des atmosphärischen Druckes 
verbimden ist. Der letztere wird daselbst, wegen geringerer Zu- 
nahme der Kla!*ticil;il des Wa-scidainpt'es , kleiner als in tier 
südlicher gelegenen licisseslen Zone: daher das Zuströmen der 
Luit von Süden über diese Zone hinaus nacii iN. hin stattlindet. 
Dass dasselbe aber so lange andaneri, ergibt sich, wie Hove 
hervorgehoben, daraus, dass der Sudwestmonsoon am Südahhange 
des Hocl landes von Innerasien durch mächtige NiederscbMge 
einen grossen Theit seines Wasserdam'ples verliert und deshalb 
die Verminderung des atmosphärischen Druckes liber Central- 
Asien nicht aufzuheben vermag. 

Die Passale des allantiscben Oceans erfahren eine beson- 
dere Modilication von Seiten Ober • Guineas , duich <lesseil Lage 
der Südostpassat dergeslali lit-raul^ezogen wird, dass vom Juni 
bis Sepleniher re^enhringende S\V. - und WSW. -Winde bis zu 
den (.apverdischen loselu heraufwehen. Es sind dies die von 
den Guineatahrern sogenannten Westmonsoons der Linie. 

Ueberschreitet der Nordostpasaat liei südlicher Declination 
der Sonne den Aequator, so wird derselbe, indem er von grös- 
seren Parallelkreisen zu kleineren forlfliesst, in einen Nordwest- 
wind Qbeigehen. So findet es sich in Rucksicht Neuhollands. 
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43. WindverkäUmsse der gemässigtm Zone. 

* 

Die VVindvtfihriilnissi* der aussorlropischen 7.nnf sind im 
Wesentlichen durch zwei Liifiströme bedingt, die im Allgemeinen 
neben einander tliessen. Der eine Strom hat die Richtung vom 
Aequator nach dem Pole und tliesst von wärmeren zu källeren 
tiegenden; der andere hal die entgegengesetzte Richtung und 
fliesst Ton kfllteren tu wArmeren Zonen. Man nennt jenen d^n 
Aeqnatorial- , diesen den Polarstrom. Aus dem Wedoel beider 
Ströme an demselben Orte resultirfn die Veränderungen der 
Windesrichtung, welche im* Mittel nach einem bestimmten Gesetze 
erfolgen, das unter dem Namen des Drehungsgesetzes bekannt 
ist, und sich nach Dove nul tulgende Weise erklären lässi. Die 
Hauptpunkte hatte bereits Kant richtig ins Auge gelassl. 

Wenn an einem i^ig* lO. 

Orte « der nördlichen w 



Halbkugel eine fon dem 
Pole nach dem Aequa- 
tor gerichtete Luftströ- * : 
mung ankommt, su hal • 
sie eine geringere Ko- S ^ e A ^ 

tationsgeschwindigkeit . ' : -.^ 

von W. nach 0. als der 
Ort selbst (Die Roia- j 

tionsgeschwindigkeiten ^ jf^H 

verschiedener Punkte ^ 
der Erdoberfläche ver- 
halten sieh bekanntlich wie die Halbmesser der Parallelkreise, 
auf welchen sie liegen; daher dieselben von dem Pole nach dem 
Aequalor hin zunehmen müssen.) J»'ii< i l iitcrscliifd d»'r Uoia- 
lionsgeschwindigkeiten, der anfangs ^(mmiiu i>t. wird allmählig 
lim so grösser, \on je weiter nördlich geU'geneii Orten die Luit 
herslrömt. Daher wird der als Nordwind einfallende LuUstrom 
immer mehr eine östliche Richtung erhalten oder durch NO. in 
0. flbergehen. — W<inn die Ursache, welche die Luit von dem 
Pole nach dem Aequator treibt, tortdauert, so wird der ent- 
standene Ostwind hemmend auf den Polarstrom wirken. Eine 
Folge dieser Heiiimting ist, dass die l.nft bald die Rotations- 
ge.«chwindigkeil des Ortes annimmt, über weichem sie sich be- 
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findet. Sie wird zu demselben in einen Zustand relativer Ruhe 
Irelen. Bei tui Ld.tuernder Tendenz der Lufl nach dem Aequator 
zu siröinen wiederholen sich die zuvor bezeichneten Erschei- 
nungen, indem die Luit zunächst wieder als Nordwind in Be- 
wegung gerälh, der dann durch iNO. in 0. Abergeht. — Weon 
dagegen bei herrschendem Ostwind eine südliche Strömung eia- 
tritt, die also vom Aequator nach dem Pole N. gerichtet ist; so 
wird der Ostwind, indem ihn die Aeqnatorialstrdmung verdrangt, 
durch SO. nach S. umschlagen. Die von S. nach N. fort- 
strömende Luit hat aber eine grössere Rotaiionsgeschwindigkeit 
von^W. nach 0. als die Orte der Erdoberfläche, zu denen sie 
aUmählig gelangt. Darum wird die sudliche Windesrichlung all- 
mählig südwestlich und endlich ganz westlich. Der Südwind geht 
also bei seinem Korlschreiien durch SW. nach W. über. — Auf 
peue Aequatorialslröme wird der so entstandene West zunächst 
hemmend wirken und sie in den Zustand relativer Ruhe bringen. 
Behalt siher die Luit die Tendenz nach dem Pole hin, so wer- 
den sich die vorigen Erscheinungen wiederholen. Der Wind 
wird, wie man zu sagen pflegt, nach S. zunickspringen, und 
dann wieder durch SW. nach W. fihergehen. Dies wird sich so 
lange wiederholen, bis ein neuer Polarstrom eintritt, welcher den 
Westwind verdrängt und dadurch eine Drehung durch ^W. nach 
N. veranlasst. 

Auf der nördlichen ErdhäÜte dreht sich also der Wind, 
wenn Polarströme und Aequatorialströme miteinander wechseln, 
im Mittel nach den Richtungen N. 0. S. W. N. durch die 
Windrose. 

Auf der südlichen Halbltngel dreht sich der Wind im ent* 
gegengeselzten Sinne. 

Aus der obigen Betrachtung lolgt, dass der Polarstrom 

durch die Rotation der Erde um so mehr östlich abgelenkt wird, 
je weiter von Norden derselbe herbeikommt, so dass also der 
NO. von weiter nördlich gelegenen Orten herstammt als der 
•eigentliche iN. Ganz Analoges gilt tür den äquatorialen Strom. 
Der SW. rührt von südlicher gelegenen Gegenden her als der 
eigentliche Süd. 

Es gibt verschiedene störende Ursachen, welche das hervor- 
gehobene Drehungsgesetz des Windes verdecken können. Solelw 
Ursachen sind gewisse Localwinde, dann Wirbelwinde» di« eine 
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nrehiing der Windfahne, Iheils in dorn Sinne jenes Cesetzes, 
theils im entgegengesetzten Sinne bewirlien. Eine andere stö- 
rende Ursache liegt in dem Stauen des Aequatoriai- und Polar- 
Stromes, wenn beide Ströme einander entgegen wehen. Diese 
Eracbeinnng tritt nach Doyens Untersachungen häufiger im mitt- 
leren und Östlichen Europa hervor als im westlichen, wo das 
Drehungsgesetz mehr durch Wirbelwinde ?erdeckt wird. — 

Dove hat daraur hingewiesen, dass die Intensität des Polai*- 
Stromes bei seinem Fortscbreiten alimählig abnehmen, die des 
südlichen hingegen lunehmen müsse. Da nämlich die Meridiane 
der kugelförmigen Erde vom Pole nach dem Aequator hin- sich 
alimählig erweitern« so wffd'das Bett des Polarstromes, je weiter 
er nach Sfiden vordringt, immer breiter; das Bett des sQdlichen 
aber immer schmäler. Daher nininil mit der Ableniiun^ d^s 
Polarstromes nach 0. auch seine Intensität ab, wogegen die d^^s 
Aequatorialsiromes mit seiner Ablenkung nach \\. zunimmt. 
Femer ist ersichtlich, dass det von dem Pole nach dem Aequa- 
tor zur fickkehrende Luftstrora einen kleineren Raum als 
suvor einnehmian muss, da die ihm anfänglich zugehörige höhere 
Temperatur sich alimählig bedeutend vermindert , und auch der 
Wasserdampf, welchen er mit sich filhrte, durch Condensalion 
grösstentheils in tropfbar flässi^er Form hprausgefallen ist. In 
diesen Umständen zusammengenommen sieht es Dove begrfindet, 
dass die mittlere VVindesrichtunj; in der gemässigleu Zone d»'r 
nördlichen Erdhältle eine südwestliche ist. Findet in dieser Zone 
das Hin- und llerströmen der Luft (vom Aequator nach d»*m 
Pol und umgekehrt) in veränderlichen lietlen statt, so wird der- 
selbe Beobachinngsort nothwendig öfter in einem Südstrome sieh 
befinden, als in einem (relativ schmalen) Nordstrome, die Anzahl 
der sOdlichen resp. södwesUieben Winde mithin im ganzen Jahre 
die Anzahl der nör«llicben resp. nordöstlichen Winde ubertreflen. 
Auf der sikdlicfaen Hälfte ist die mittlere Windesrichtung aus 
gleichen Gründen eine nordwestliche. 

Beruhen die Windverhälinisse der gemässigten Zone auf 
einem Wechsel von Polar- und Aequatorialströmen, so mosi^en 
(auf der nördlichen Erdbälfle) NO. und O. viel öfter vorkommen 
als N., da der Polarstrom auf seinem Wege immer mehr eine 
östliche Richtung gewinnt, ebenso SW. und W. viel häutiger als 
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]()2 VViiHlverliälin. »1. gem. Zone. — Urkaue j Siurmwiq«!«» 

S.. weil <Um- AcmiaLüiialslrüiu bei bcineiu K<nlsd»rcilen wPbllicli 
abgelenkt 

In Hinsiilil aut Europa bal sieb ergeben, dass bier <lie 
Wiiideüi'ichlung in deo, WinteriiKuiaten südlicber als in den 
Sommermonaten ist, wo mebr Westwinde vorberrschen. Gegen 
Ende Juoi oder weiterhin im Juli ist die WiodesrichtODg häufig 
eine nordwestliche. Das Vorwalten des Nordwestwindes zu dieser 
Zeil ist durch die Wärmediflerenz zwischen dem atlantischen 
Ocean und dem enropiischen Continent bedingt. Die Itählere 
Luft über dem ersteren dringt nSmIich in die wirmere auf- 
gelockerte des letzteren ein. Im Gegensatz zu Europa ist in 
Nordamerika die Windesricblung jm Sommer südlicher als im 
Winter. 

Kiihle .Nordweslwinde werden über Mittel ■ Kuropa zur Zeil 
des Sunnners vorneluidicli daun.weluMi, wenn die Tenipcrdlnr m 
.N'ordanierika verbällnissuiässifi niedrig, in NonI- und Mittel -Asien 
dagegen verliültnissuiässig lioeh ist. Asien bildet dann einen Ort 
geringeren Bruckes fOr die kälteren seitlieli gelegenen Lullma.st»cn 
(in Nordamerika und Ober dem atlantischen Ocean). 

44. Orkane; Skumwinde. 

Die Stürme lassen sieb ülierliaupt in zwei Arten imtei- 
scbeiden. Die eine Art bestellt in den gewöbnlichen Luftströirien, , 
nämlich in dem Polar- oder Aequatorialstrome. wenn derselbe, 
unter gewissen Llmsländen mit lietligkeit in den andern ein- 
dringend, nach einer bestimmten Hichtung stetig fortschreitet. 
Die andere Art ist weitentJich in einer kreisenden Bewegung der 
Luft begrilndet. Hierher gehören die Orkane Westindiens und 
des indischen Meeres, welche im S|ianischen Tornados, kn 
Englischen Uurricanes heissen; ebenso die Teiluns des 
chinesischen Meeres. 

Diese Stürme sind also Wirbelwinde (Cycloneii) . bei wel- 
chen die Luft in einer bestimmten HicblUTip rotirl. wäbrend die 
Wirbel selbst eine lortsebreitende Bewegung liabeii, <leren Rich- 
tung nainriicb ganz verschieden ist von der Bichtung, aus wel- 
cher die wirbelnde Luit an einem beslimmlen Orte stürmt. Die 
während des Siurmes beobachteten Windesrichtungen sind Tan- 
genten der Bahn, worin die wvbelnde Luft sich bewegt. 

Nach Beobachtungen von Redfiel d und Heid behalten 
die Stfirme, welche in der Tropensone entstehen, innerhalb der 
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« 

leUleren ihre urspiUngliche Bichl ung von SO. nach NW. unver- 
änderl bd. Treten sie aiier in die gemissigte Zone über, so 
biegen ste in einer staric gelcrOmmten Linie um und schritten 

dam) meist von SW. nach NO. fort. Die Wirbelslürme der süd- 
lichen Erdhälfte, welche in der Tropenzone eine Richtung von 
NO. nach SW. hahen. werden bei ihrem üebergange in die 
gemässigte Zone ebenso abgelenkt, und gehen dann von NW. 
nach SO. 

• Die Rotation des Wirbels geschieht hei Orkanen derselben 
Hemisphire stets in demselben Sinne, und swar auf der nörd* 
liehen in der Richtnng S. 0. N. W«, auf der spdlichen im Sinne 
S. W. N. 0. 

Der Wirbel hat die Form eines schiefen Cylinders, der in 

der Dichtung seiner progressiven Bewegung vorgeneigt ist, da er 
durch Keibnng und andere Widerstände am Hoden eine Hem- 
mung erßhrt. Durch die Hotatiou wird die Luft von der Axe 
entfernt, so dass im centralen Theü des Wirbels die geringste 
Bewegung stattiindei. Daraus erklären sich die Wechsel momen- 
taner Ruhe und häufiger WindstAsse wihrend eines Sturmes. 
Schreitet nämlich- der letztere mit seinem Centrum fiber einen 
Ort weg, so muss hier eine plötzliche Unterbrechung des Stur- 
mes eintiieten, und derselbe dann mit erneuter Heftigkeit plötz* 
lieh wieder beginnen, sobald der Ort wieder in den Rereich der 
um das ruhige, aber fortschreitende Centrum wirbelnden Lull 
konunl. Da die Lutl durch die Rotation des Wirbels vom Cen- 
trum entfernt wird, so hat dies nothwendig eine Vepminderung 
des Druckes aut die Unterlage, also auch ein Fallen des Baro- 
meters zur Kolge. Dies wird namentlich dann in bedeutendem 
Maasse geschehen, wenn der Wirbel aus dem unteren Passat in 
den oberen eingreift. Der obere Theil des Wirbels wird sich 
dann alsbald erweitern und eine andere Richtung annehmen, 
während der unlere Theil zunächst noch seine bisherige Richtung 
beibehält. Indem nun der Wirbel sich oben trichterförmig er- 
weitert, werden die oberen Srliichten sich von der Axe des 
rotirenden Cylinders in grösserem Maasse enllernen, als die unte- 
ren, und diese eben deshalb ein Bestreben zum iSleigen erhallen, 
um die in der Höhe herheigeführte Lultverdönnung zu compen- 
siren. Auch an Orten, die. gar nicht vom Sturme getroffen 
werden, kann das Barometer in Folge desselben einen unge« 
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wohnlichen niedrigen Stand gewinnen, wenn der obere Theil des 
Wirbels sich betrScbtlich ausbreitet und eine Richtung einhilt, 
die von der des unteren Tbeiles Terscbteden tst- 

Üie piekirischen Kntladiin^oii , welche die Wirbelstörme, 
jedoch nicht immer, hegleiten, sind Folge einer starken Conden-. 
sation des almosphärischen Wassenliimpfes, indem die unteren 
warmen Lufischichteo in den höheren Tbeilen des roUrenden 
Cylinders mit kälteren sich mischen. 

Dof e*) sieht die primäre l'rsachc der westindischen Orkane 
in dem zu früh erfulgeriden Herahkomnien von Theileii des oberen 
Passates in don unleren. Es hat sich nämlich ergehen, dass in 
den höheren Regionen der iropischcn Almosphüre die Luft niclil 
regelmässig von SW. nach .\U. Hiessl, sondern (l;iss die Regel- 
mässigkeil durch von 0. nach W. gerichtete Slrümo tinterhrochen 
wird, womit das häufige Herabfallen von Slaiihmasseu, deren Ur- 
sprung in Afriica tu suchen ist, in dem nördlichen Theile der 
atlantischen Passatsooe tusammensuhängen scheint. Henkt man 
sich nun, dass fiher Asien und Afrika aufsteigende Luft in der 
Höhe der AtmosphSre seitlich abOiesst, so wird sie dem oberen 
Passat auf seiner Röckkehr nach den Wendekreisen hemmend ent* 
gegenwirken und ihn nöthigen, in den unteren Passat einzudringen. 
Die Steile dieses Eindringens wird fortschreiten in dem Maasse, 
als der oherc hemmende Wind von 0. nach W. lortschreilet. 
Aus einem von 0. nach W. ^»'richlcteii Winde, der lu einen von 
SW, nach ,\0, Ihcssenden ciiirälll, muss aher nothwendig eine 
wirhelnde Bewegung , entgegengesetzt der Bewegung eines Uhr- 
zeigers, resultiren. Danach ist der im unteren Passat von SO. 
nach NW. fortschreitende Wirbel das nacheinander an verschiede* 
nen Stellen erfolgende Zusammentreffen zweier rechtwinklig auf- 
einander fortgetriebener Luflmassen, worin eben die primäre Ur- 
sache der Drehung gegeben ist. Indessen will Dove keineswegs 
behaupten, dass alle westindischen Orkane ihren ersten Entstehungs- 
grund in einem Eindringen des oheren zurückkehrenden Passates 
in den unteren hahen. Es könnte auch ein weit üher den Aequa- 
tor in die inirdliche Erdhälfte ilhergreifender Theil des Sfidost- 
passates die Veranlassung zum Wiihelslurme gehen. 

Die Wirbeistürme der Tropenzone können iu die gemäs- 
sigte Zone eingreifen und sich hier weiter verbreiten. Doch 
sind bei weitem nicht alte Sturme dieser Zone Wirbelwinde jener 
Art Es kann auch ans dem Zusammentreffen entgegengesetzter 
Luftströme t abgesehen von einer kreisenden Bewegung, eine 



Da« (lei^etz der Stürme in 9>siner Becirhnng zu d. »Ilg. Bewfgnn^ 
4. Almosphiir«». Berlin 1806. S. 147 ff. 
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stunuische Aufregung der Atmosphäre hervorgehen. So ent- 
stehen, wie Dove*) nachgewiessen hat,, heftige Stfirme oft da- 
darch, dass die Luft des Polarstromes mit grosser Gewalt in 
die dnreh die Wärme anf^eloffcerte eines Aequatorialstromes ein- 
dringt, oder Öfter aneh dadurch, das« der zurflckicehrende Passat, 
eingezwängt zwischen den sich verengenden Meridianen, nach * 
Norden hin sich gewaltsam Bahn brichl. Zu der ersten Klasse 
scheinen viele der amerikanischen Schneestürme zu gehören. 
Dringt der Aequatorialstroni gegen einen kalten Polarstrom an, 
so werden an der Stelle, wo beide Strome einander begegnen, 
dichte Nehel entstehen. Hohe Wärme mit heftigen Niederschlägen 
wird daiin nördlich begrenzt von relativ intensiver Kälte. Bei 
dem Zurückweichen des Polarstromes folgt in dem Kältegebiete 
ein plötzliches Thauwetter dem vorhergehenden Frost Aber der 
zoHlekgedrängte Polarstrom kann das Uebergewieht erlangen, 
indem sich seine Widerstandsfähigkeit durch Verdichtung der 
Luit verstärkt, während der Aequatorialstroni durch das Heraus- 
fallen des Wasserdaniplt's . den er mit sich führte, aulgelockerl 
wird. Solche Staustürme treten im westlichen £uropa sel- 
tener ein, und fehlen hier vielieicht ganz im Sommer. 

Vifle Stfirme, zu denen namentlich die an der Nordsee 
gehören, welche mit SW. anrangen und sich dann nadi NW. 
wenden, entstehen durch seitliche Einwirkung entgegengesetzter 

Ströme aufeinander.**) Da die kalte Luft des Polarstromes 
überhaupt einen stärkeren Seilendruck ausübt als die wärmere 
des Aequatorialstromes, so wird sie in diesen einzudringen suchen. 
Liegen nämlich beide Ströme gesondert nebeneinander, haben 
also die hei ihrem Begegnen eintretenden Hemmungen aufgehört, 
so wird die mittlere Geschwindigkeit beider Ströme zunehmen, 
die des sfldlichen aber mehr als die des nördlichen, weil jener 
in einem sich verengernden Bette, dieser in einem sich erwei- 
ternden fliessL Der Boden wird nun auf die Luft des schndler 
fliessenden sfidlichen Stromes im Sinne der Rotation der Erde 
weniger verzögernd wirken als beschleunigend auf den nörd- 
lichen, d. h. der südliche Strtnn wird stärker westlich abgelenkt 
werden als der nördliche ösllich. Liegt nun z. B. der nördliche 

•) a. ;i. 0. <. lb<J fr 
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Strom in Amerika, der südliche in Europa, so wird dieser von 
der Beröhriinosgrenze sich zu entfernen suchen und dadurch 
den nördlichen uötliigen, al$ NW. unten in ihn eiuzuiallen. Durch 
derartige Stürme sind wahrscheinlich die meisten au den Küsten 
von Scbieawig and Jütiand iiichi selten mit grosser Heitigk^it 
. eintretenden Sturmflutben bedingt. 

Liegt der nöirdlicbe Strom in Europi nnd der südliche in 
Amerika, so wird dieser in jenen in einer mehr westlichen Rich- 
tung als die des Slrombeites einzudringen suchen. Das Ein- 
dringen wird aber wegen der grösseren Dichtigkeit des Polar- 
slroiTies in den oberen Regionen der Atmosphäre geschehen. 
Bei zu starkem Widerstände des Polarslronies \vird in dem 
Aeqiiatorialstrome selbst ein Wirbelwind im Sinne S. W. 0. 
entstehen. Im Falle des wirklichen Verdrängens der Ströme 
durch einander erscheint dasselbe als eine Drehung der Wind- 
fahne im Sinne S. W. N. 0., die jedoch mit der durch einen 
eigentlichen lYirbetsturm bewirkten nichts gemein hat. 

Wenn in höheren Breiten, jt, B. von Europa, dem fast als W. 
einbn*chenden Aequatorialstrome der ndrdliehe weicht, indem fr 
sich allmählig in 0. verwandelt , so wird im nördlichen Europa 
die Witterung aufl'allend mild sein mit westlichen Winden, hin- 
gej^en im südlichen sehr kalt mit östlichen. Erfährt dieser Ost 
weiter nach W. hin durch den noch als SW. über dem atlan- 
tischen Ocean tierrschenden Südstroni eine Hemmung, so wird 
an der Stelle des kalten Oststromes ein l>aromelriscbes Maximum 
eintreten, bis endlich der Ostwind auch im atlantischen Ocean« 
den Südwest durchbricht. Das Barometer fillt dann, und der 
nun auch abgesperrte Sudslrom dringt zuerst in der Höhe der 
Atmosphäre, dann auch unten in den Ost ein. — Unter solchen 
Bedingimgen wird , wenn vorher aullallend milde W'itterung ge- 
lierrschl hat, die Kälte zuerst von NW. kommen, dann später , 
vou iN. und -NO. ! 
hl Hin^iclil anl' »iie SiütiiK'. welflic Sinleiiiopa Irellen, unter* l 
srheiflot Dnxt'* vici- Koiiiieii. Der ji;i'wölmliclie (leuchte) Sei- 
rocco lliilieiis und «Ici Köliu in dcrSciiwciz ludien ihren (irund | 
in den) Aeouatoi iulslronie , wenn dieser schnell in höhere Breiten 1 
dringt. Dabei ist aber zu beachteo, dass der Aequatorialstrom, 
wenn er im Gebiete der. Alpen herabkonmii und in die nacb 

*) lieber l^iszeit, Föliii nii«l Saruico. Iltsrlin I86T. 
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Süden sich öiriieiulcn Tluller eiadriogt, niannigradic Aenderungen 
seiner Uicliluiig orfälii't und jiucli seinen Wasserdampf durch 
märhlige Nieilei st lil,ii-M' verlierl. Dove erinncrl, dass schon 
Toaldo in seiner 1774 geschrieheneu WiUerungslehre für den 
Fehlhau in Beziehung auf i*a<tua hemerkt habe: „aller Regen und 
Schnee konune uul .\onl- und rs'urdustwiudun, die iui Herbst und 
Wioter slQruiisch würden; diese Winde seien aber etgenllich 
SOd' und SOdostwinde, welche von den Alpen ^arfickprallen.** — 
Zu einer anderen Art von Stfirmen gehdrt der Wirbelfdhn, 
Scirocco lurbinoso, der «ich als ein AusUofer der westindischen 
Orkane ansehen llssl, die, wie oben hervorgehoben, dann ent' 
stehcu, wenn der obere Passat durch den von Ost her eindringen- 
den, slaubfährenden Wind hinreichend stark geheininl wird, tn- 
dessen wird der in die gen)ässigfe Zone eindringende Wirbel kaum 
Spuren seines (lonflicts u>it ilen« arrikanischeu Winde an sich tra- 
gen , und sie «uf dem vvciton Umwege nach Eurojia gewiss ver- 
loren haben. Wenn aber umgekehrt die seillich von Afrika nach 
Westen hin ablliessende Lull dem Andränge des obeien Südwesl- 
passales nicht zu . widerslehon vermag, so wird sie in der Ricli* 
tung des letzteren oiil fortgerissen werden. Dove rerhnet hier- 
her die sog. hin I regen and PSile von rothem Schnee, bei welchen 
die fUrbende Sulistanz nicht vulkanische Asche, sondern der von 
dem Dunkelmeere der Araber bekannte rdthliche Slaob, möglicher 
Weise gemischt mit südamerikanischem Staube ist, wenn die Quelle 
des oberen Passats, nämlich die Stelle des Aufsteigens ^ über den 
erhitzten Llanos Sfidamerika*s liegt. Doch wiid dieser Staub in, 
so geringen (Juanlitäten beigemengt sein, dass der Wind als (ian- 
zes immer noch den ausgepragteri Character des Aequatorialsinnnes 
bekutulen muss. Ist aber die sciilicli eingedrungene Lullmasse 
von bedeutendej- Tiele, so wird in Europa ein trocken anfangen- 
der Föhn mit uiächligem Niederschlage am Ende in Folge 
des nachdringenden feuchten Passats (Aeqnatorialstromes) erschei* 
nen. Dove nennt diesen Pöhn den Leste-PAhn oder Leste^ 
Scirocco, da in Madeira der «eitlich einbrechende afrikanische 
Wind Leste genannt wird. — In liesonderen Pillen kann es 
nun auch, wenn die seitlich von 0. her eingedrungene und zurflck- 
gedrflngte Masse dmch die hinter ihr stets aufsteigende Luft ver- 
stärkt wird, geschehen, dass der nachdr.'ingende Passat nur ai|f 
der einen Seile, tind zwar aul <ler Weslscile, vollständig durch- 
bricht. Man wird dann auf der Uslseilc, in Italien und der 
Schweiz, einen trocknen Slurm (Landföhn, Scirocco <lel 
paese) erhallen, neben einem gleichzeitig Frankreich oder England 
überfluthenden sehr feuchten Slunu. — Im Hinblick auf das 
Herauf* und HernnterrAcken des Passates in der jXhrlichen INtriode 
wird von Dove noch hervorgeholten, dass die Bedingungen IDr 
trockene, SAtleiiropa irefende Winde im Sommer viel erheblicher 
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seien, als im Winter. Im Sommer habn <ler zururknifssendo 
obere Pa«!s;il nur eine .lufsleiptende ohen scillirli nhnirssende Lnft- 
masse zu überwinden, im Winter dagegen, wo die S,di;ir;i in den 
\0.-P.'«ss.il .luf^enommen isl, rine ilini gerade entgegen wellende. 
Die \^ alii scheiuliclikeit, diese zurnekzudrSogen , sei aber geringer, 
als die, den Widerstand jener zu ftberwinden. 

45. Wetteraändm, 

Die Wettersauleii sind locale Wirbelwinde, die sich jedoch 
von den oben heü*achieten Wirbelsturmeu nicht allein durch 
viel .kleinere Dimensionen, sondern auch u. a. dadorch unter- 
scbeideOt dass bei ihnen die Rotation der Luft keine 90 constante 
ist. Die wirbelnde Bewegung der WettersinleQ ist bflnfig sicht- 
bar, da bei denselben eine grosse Menge von Dunst oder wSsse- 
rigen Theilehen, wie auch Staub und Sand, mit in der Rotation 
begriflen sind. Man nennt in Deutschland die Wettersäuleu 
(Tronnben) aiieh Windhosen, und unterscheidet, j*» nachdem die 
Erscheinung sieb auf dem Lande oder auf dem Wasser darstellt, 
Sand- und Wasserhosen. 

Die Wettersäulen beschränken sich nieist auf eine verhall- 
nissmassig schmale Strecke, die jedoch mitunter eine bedeutende 
'Länge hat. Auf dieser Strecke schreitet das Phänomen mit 
grösserer oder geringerer Geschwindigkeit fort, .während nicht 
selten in geringer Entfernung von seiner Bahn fast vdllige Wind- 
stille herrscht. Das xunächst Sichtbare an demselben ist meist 
eine Wolke, von der sich eine trichler(Tu'mige oder scblaucli- 
artige Verlängerung herabsenkt, die sich nicht selten abwechselnd 
der Erdobernäcbe nähert und von derselben zi.rurkziehl. Dabei 
werden denn auch die unterhalb der Wolke heUndlichen Stauli- 
und Sandmassen, oder, wenn das Phänomen auf einer Wasser- 
fläche hervortritt, das Wasser in Bewegung gesetzt, so dass eine 
kegelförmige Erhebung entsteht, die mit jener schlauchartigen 
Verlängerung in Verbindung tritt. Während nun das Phänomen 
in einer geraden , oder gebogenen oder selbst zickzackförmigen 
Bahn fbrtschreitet , geschieht es wohl, das« die bezeiichnete Ver- 
.bindung zwischen der Wolke und der unlern Masse abwechselnd 
zerrissen und wiederhergestellt wird, indem jener Theil sich 
wechselnd hebt und senkt. Im Ganzen kann man sich die 
Wettersäule in der Form eines Doppelkegels vorstellen, der durch 
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seine obere Baels mit einer Wolke, und durch die andere mit 

der Erde in Verbindung steht. 

Was die Wasserhosen (auf dem Meere) insbesondere anlangt, 
so entstehen dieselben, nach Brandes, vornehmlich in der ISahe 
des Landes, wo unbeständige Winde und wechsehide Tempera- 
turen iierrscheii. Sie sind gewöhnlich von örtiicheo tiewiltern 
oder mindesten« elektrischen Entladungen begleitet, erscheinen ' 
aller nie bei ausgedehnten Gewittern. Ebensowenig sind sie je- 
mals Wirkung eines allgemeinen Windes, vielmehr herrscht um 
dieselben meist Windstille. Sin führen, wie die Landtromben, 
alle von ihnen crgrißenen Gegenstände mit sich fort, und ent- 
stehen dem Anscheine nach bald von oben aus den Wolken, 
bald von unten aus d^nn Wasser. 

Die Entstehung der Weltersäulen leilet man gewöhnlich 
aus dem Zusammentreffen paralleler, aber enlg»'gengeselzt flies- 
sender Luttströme in den höheren Regionen der Atmosphäre ab. 
Der Wirbel entsteht dann oben und verbreitet sich na<h unten. 
Doch kann eine Weltersftule u. a. auch dadurch entsti*hen, dass 
herabsinkende Luftmassen, die sieh oben nach irgend einer Rich- 
tung bewegen, dureh ihr Zusammentreffen mit der ruhenden 
Luft in der Tiefe eine wirbelnde Bewegung gewinnen. 

b. Atmosphärische Feuchtigkeit. 

46. V<m der Verdunskmg. 

Das die Oberfläche der Erde bedeckende Wasser erleidet 
einen fortwährenden Verlust durch Verdunstung. Die Wasser- 
theilchen der oberen Schichten gehen unier Einwirkung der 
Wirme in den gasidrmigen Zustand über, um sich in der Atmo- 
sphäre zn verbreiten. Die* Schnelligkeit, womit dies g4*schieht, 
ist um so grösser, je höher die Temperaiur der Luft und je 
geringer die Menge des in der letzteren schon vorhandenen 
Damptes ist. Nun kann aber die über dem Wasser befindliche 
Luft tur eine gegebene Temperatur nur eine beslimmle Menge * 
von Dampf in sich autnehmen, so dass ein grösserer oder ge- 
ringerer Theil desselben sich in der einen oder anderen Form 
niederschlagen muss, wenn die Temperatur mehr oder minder 
bedeutend sinkt. Daher auch der Einfluss eines trocknen Windes 
iiuf die LebhaUigkeil der Verdunstung; tiadurch kommen nimlich 
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immer neue l.uflschichton, die noch nicht mit Dampf gesäUigl 
sind, mit der Wasserfläche in Berührung. 

Ks ist der absolute Da m pff^ebalt der Atmosphäre 
* von ihrem relativen zu unterscheiden. Der erslere wird 
durch den Dnick gemessen, welchen der in der Luft vorhande|ie 
Wasserdampt auf eine Quecksilbersdule ausübt, woraus sich denn 
auch leicht das (Sewicfat des Dampfes ergibt, der in der CubUt- 
einheit t.uft enibalten ist. Den relativen Dampfgehalt bestimmt • 
das VerhSItniss zwisclien der wirkhchon Damptnienge und der- 
jenigen, welche die I..utL hei der herrsctienilen Temperatur aut- 
nehmeh k ö n n t e. 

Jeder hestinunien Tempern! ur entspricht ein gewisses 
Maximum der Dichte und Spannkraft des Wasserdampfes, oder es 
erieijgl sich bei dieser Temperatur su lange Dampf, bis dieser 
.jenes Maximum der Dichte und SpanniLnifi erlangt hat. Die 
Luft ist dann unter den gegebenen Verhältnissen mit Wassei^- 
dampf gesSliigt. Ist z. B. die Temperatur der Lutt 18*, so ist 
das Maximum der Spannkraft des Wasserdampfes für diese 
Temperatur etwa « 15,35 Millimeter, d. h. die Spannkraft stellt 
Inr die.sen Fall im (ileichgewichle inil dem Drucke einer 0"<^<*k- 
silbersäule voo 15,3''^'""' flöhe. l^elr;igl luin die Spannkiatl d<»s 
wirklichen Damptgehaltes der Luft für die bezeichnete Tempe- 
ratur nur 12.08"'"'. so ist die Lutt noch von ihrem Sättigungs- 
punkte entfernt. Die Temperatur der Luft mässte von 16^ auf 
14® herabsinken, um bei unverändertem Dampfgehalt in den' 
Zustand der Sättigung zu gerath«m. Das Maximum der Spann* 
krall fQr W ist nämlich » 12,08"""'. 

Die Luft kann also bei grossem Dampfgebalt sehr trocken 

erscheinen, wenn sie noch weit von ihrem Sälitgungspunkie eitl- 

fernt ist, und umgekehrt 1 ei geringem Dampigeliall sehr lenrht. 

wenn sie sich bei der herrschenden Temperatur im Zustande »ler 

Sättigung befindet, so dass ein*' geringe Teinperatureroiedrigung 

einen feuchten ^'iederschIag zur Folge hat. 

Zur Ermillelunfi der atuiosjihärischeii Feuchtigkeit dienen dt« 
H y r o m 0 1 e r. S :i ii s s ii r e's Haar- und 1) e 1 u c*$ Kiscbbeiü- 

hygronieler. Daniel l's Hygrometer. 

Wenn eine nul Wassenlainpl luelir oder weniger erlfillte Luft- 
niasse langsam erkalte!, so liiU endlich eine Ttuiperalni- cm, hei 
welcher die Lull nul der vurliandenen Dampfujenge gcsätligl isl. 
Diese Temperatur lieisst der Thaupunkl, auf welchen also die 
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Temperatur Her Lurt limlKinkeD muss, wenn ein wisseriger 
Niederschlag erfolgen Soll. Die der Temperatur des Tbaapunktes 
entsprechende Spannkraft des Wasserdampfes, die inaii in einer 
Tabelle itber die Spannkrlfle des Wasserdampfes bei verscfiiedenen 

Temperaluron aiirsiiciieii kann, rührt so der absoluten Dampfmeitge, 
wolrhe bei ilpr lnTrsclienc|pn Tempernliir in der Lüh enthüllen ist. 
Per Thauptinkt selbst iSsst sich aber niillolst des DanieilVIien 
Uygrnmeleis bnsliinnipn. Je tiefer nun der Tbaupunkl unter der 
in der Luft jrerade herrschenden Tenippratur liegt, desto weniger 
ist «lie \aiU im Veihältniss zu der Dampfmenge , die sie aul- 
nehmen kann, mit l>am)ir erlTiill. Aus diesem Unterschiede des 
Thaupunkles und der herrsehenden Temperatur der Luft erkennt 
man die relative Dauipfiiienge. Hie herrschende LufttempOraiur 
sei 18® und die Temperatur des ThaupunKtes 12**. Dann ist die 
Spannkraft der Danipfniengc, welche die Luft' bei der Temperatur 
18® enlbatlvii könnt«, wenn sie mit Dampf gesättigt wire, 15,36"", 
und die der Temperatur 1 '2^ • iitsprerhende Spannliraft von lOtTO"" 
ist diejenige, uelelu* der in der Luft wirklich enthaltenen Dampf» 
menge xnkomml. Die relative Dampfmenge ergibt sich nun aus 

der Proporlion 15,35 : 10,70 « 100 : x, also x = J5? 

^ 15,35 . 

■B 69. Die Luft enthalt hiernach 69 Proeent von derjenigen 
Dampfmenge, welche sin bei der Temperatur 18° überhaupt auf- 
nehmen iaou. 

Vielfach im Gebrauch ist August's Psychrometer (Nas%- 
kftlteiAesser). Dasselbe besieht aus zwei übereinstimmend^ 
Thermometern, deren Theilung von — 25° bis 50^ C. geht. 
Jeder Ora«! ist so gross, dass noch 0,1" mit Sicherheit bestimmt 
werden kann. Beide Thermometer sind an einem und demselben 
Gestelle befestigt, und «he Kupiel des einen ist mit einem feinen 
Leinvvandläppchen umwickelt, das während der Deohaclilung mit 
Wasser befeuchtet ist. indem dieses verdunstet, erkaltet die Kugel 
und das Quecksilber sinkt, und zwar um so mehr, je weiter die 
Luft von Sirem Sattigkeitspunkte entfernt ist Man sieht leiclit, 
dass die am nassen Thermometer vorbeistreicbende Luft uin ' so 
weniger Dampf in sich aufnehmen kann, je mehr sie davon achoii 
enlhilL Ist die Luft vollständig mit Feuchtigkeit gesittigt, so 
kann an der feuchten Kugel kein Wasser verdunsten. Die beiden 
Thermometer müssen dalier gleich hoch stehen. Die Temperatur- 
diilerenz h<>i<ier Thermometer erlaubt nun einen Sohluss auf den 
Feui'htigkeitszustand der Luft. Die letztere gibt aber selbst einen 
Theil ihrer Wärme an das nasse Thermometer ab. Diese Wärme- 
menge sowohl als auch der Wasserdampf, welchen die Luft auf- 
nimmt, lässt sich «1er Temperaturdilleren/ heiih'r Theriiiüuieter 
proporiionai setzen. BezcKhnel t du; Teuipi-ratur des trocknen 
Thermoiiieter!; oiler die Temperatur der Lufi, ilie Temperatur 
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am feuchten Thermooietert die SpeDnlurafl des Wasserdaaipfes 
bei der Temperatur t und endlicli e die Spaonkraft des wirklich 
in der Luft enthaltenen Dampfes (bei der Temperatur de)i Thau* 
punktps), so isi e = — aKt — wo 6 den Baromrtprstand 
bedeutet. Hat man hiernach t gefunden, so hesliuiuit sich die 
relative Feuchlij^keilsmenge wie hereils angegeben. — Was Psy- 
chrometer ist wu ihunlich au einen» sehr geräumigen, aber »liirt Ii 
umgebende Gebäude geschützten ürle aufzustellen, damit die Thermo- 
meter vor der directen Wirkung «les Windes geschützt seien. Den 
CoefGcienten a hat man für jede Oertlichkeil dun*h vergleichende 
Versudie tu bestimmen. 

Besondere Tabellen erleichtem den Gebrauch dieses Instrumentes. 

47. Ta^idkeir .umd, jäJMiicher Gang der Feuchtigkeit 

Im Winter nimmt die absolute Damptmenge ziemlich regel- 
mässig bis zum Nachmittag zu. ilieraut nimmt sie mit dem 
Sinken der Temper.ilur wieder bis zum lolgenden Morgen ab, 
wo sie um die Zeit des Sonnenaufganges ein Minimum erreicht, 
im Frühjahre tindet eine Veränderung dieser beiden Wende- 
punkte gegen die Mitte des Tages hin statt. Im Sommer zeigt 
der tägticbe Damptgehalt der Luft zwei Maxima und zwei Mi- 
nima, die ersteren 8 — ^9 Uhr Morgens and Abends, die letzteren 
um 2-- 4 Uhr Nachmittags und kurz vor Sonnenaufgang. Es ist 
zu erwarten, dass mit steigender Sonne der Damprgehalt der 
Luft zunehmen mü^se, weil dann die Verduiistuni; reichlicher 
wird. Das wahre Maximum kann aber in den tieferen Schicht(!n 
der Luft nicht rein hervortreten, weil sich mit zunehmender 
Teniperatui ein aufsteigender Luitstrom bildet, lier den unten 
entwickelten Dampf mit sich in die Höbe fuhrt. Dieser Luit- 
Strom erreicht einige Zeit nach Mittag sein Maximum. Von hier 
an nimmt der Dampigehalt der unteren Atmosphäre wieder all- 
mihllg zu, indem der neugebildete Dampf in derselben 'verharren 
kann, und wohl auch Wasserdunst aus der Höhe herabsinkt, der 
in den unleren wSrmeren Schichten sich gasförmig zu behaupten 
vermag. Sonach wird in den Abendstunden ein zweites Maxi- 
mum Jiuttreten, dann aber wegen der bei weiter sinkender 
Temperatur erlolgenden Condensation des gastörmigen Wassei- 
damptes eine allmählige Abnahme bis zum folgenden Morgen 
«tatltinden. 

Mit dem relativen Damptgehalt verhält es sich umgekehrt. 
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Zur Zeit des Sonnenaufganges, wo der absolute Gehalt am ge- 
ringsten ist» hat der relative seinen grössten Werth. Die Luit 
ist dann an feuchtesten, insofera sie bei der gerade herrschen- 
den Temperatar ihrem Sättigungspunkte am nächsten ist, wo- 
gegen sie in den wärmsten Tagesstunden die grösste relative 
Trockenheit leigen wird. 

Die eben angeführten Veränderungen des absoluten Dampf- 
gehaltes der Atmosphäre gelten nach Beol)arhlungen von K a m i z 
ziinäclist für Halle, oder ülit'iliaiipl für Ort«, denen ein Conli- 
iicnfalklima zukommt. .Anders verliait es sich ITir Orte mit 
einem Seekhma. So haben z. B. Beobachtungen von Neuber 
in Apenrade (an einem Meei busen des kleinen Belt gelegen) 
gezeigt, dass hier keine Abnahme der Damptmenge um die 
Mittagszeit stattfindet, sondern dass die Dampfmenge gleichzeitig 
mit der Wärme steigt und sinkt. Es kommt dies grosstentheils 
daher, dass hier in Folge des aufsteigenden Luftslroms Aber dem 
Lande von dem kflhleren Meere her die mit Wasserdampt reich- 
lich versehene Luft als Seewind nach dem Lande strömt, so 
dass hier zur Zeit der grössten Tageswärme eine Vermehrung 
im Dampfgehalte der Luit herbeigeführt wird. 

Auf hohen Bergen Andel gleichfalls nur ein Maximum und 
ein Minimum im Dampfgehalte der Atmosphäre statt. Kämtz 
fand- auf dem Aigi keine Abnahme der Dampf menge um die 
Mittagszeit» wie dies in der Tiefe zu ZArich der Fall ist. Die 
Ursache davon ist der aus der Tiefe aufsteigende Luftstrom, der 
den unten gebildeten Wasserdampf theilweise in die Höhe fährt. 
Demgemäss tritt auch auf dem Faulhorn das Maximum des ab- 
soluten Dampf'gehaltes einige Stunden nach Mittag ein. 

Dass die Feuchtigkeit der Luft in der H(die viel geringer 
sein müsse als an niedrig gelegenen Orten, kann im Allgemeinen 
nicht behauptet werden. Man könnle zwar annehmen, dass die 
Dampfatmosphäre ebenso wie die LutLUmosphare mit der Höhe 
an Dichtigkeit abnehmen mflsse. Da aber auch die Temperatur 
mit der Höhe abnimmt« und der Dampf aus den Niederungen 
empörsteigt, so kommt es nur darauf an, dass die Temperatur^ 
abnähme in der Höhe verfaältnissmässig schneller erfolgt als die 
Abnahme der in der Luft enthaltenen Dampfmenge, um Ins zu 
einer gewissen Grenze m der Höhe eine grössere relative Feuch- 
tigkeit zu erzeugen, als in den Jiiederen liegenden berrschL 
CuiueliuSj l*ii}sik. lieogra]iliie. b. Aull. ^ 



114 £iafluss der Winde auf den DampfgeluiU der Aundsphlre« 

Der Üainpfgchall der Luit sleigi und täilt im Laute des 
Jahres mit der renipcratiir, su dass also die Verlheiluiig der 
Dampfmeoge in «ler jättrlidieii 4*ei*i<Hb Bich dem jährlichen Gange 
der Temperatur ansdiliesst, und die Maximalwerthe in die wSrni- 
8ten Monate fallen. 

Den mittleren Dainpfgehall der Luft Iflr die einseinen 
Monate des Jahres in Halle zeigt nachstehende Tabelle von 
Kämlz. 



• Muiiüle. 


S|iaiiiikrari <les 
Wass>erd«rofifcs. 


Itelaliv«: Feuchtigkeit. 


Januar 


4,509"»» 


85,0 


Februar 


4,749 


79,9 


mn 


.6,107 


76,4 


April 


6,247 


71.4 


Mai 


7,836 


69,1 


Juni 


10,843 


69,7 


JuU 


11,626 


66,5 


August 


10,701 


66,1 


Septprnher 


9,560 


72,8 


üclober 


7,868 


78,9 


November 


5,644 


85,3 


neccinl>er 


5,599 


86,2 



Auf dum Festlüiidc nimmt der Üanipfgehalt mit der Entierniing 
von den Meeresküsion ai), und zwar io Rücksicht Europa'a, von 
der Westküste nach Osten hin. 

48. Mnfluss der Winde auf den Dan^fgduxU der 

Atmosphäre, 

Ks ist nicht zu verkennen, dass die Luftströmungen, indem 
sie den Wasserdampl mit sich lorllühren, einen wesentlichen 
Einfluss auf den Dampf'gehalt der Luft über dem festen Lande 
haben müssen. Wenn die Luft, solche mit der Meeresflache in 
Berührung war, über den Conlinent strümt, so wird sie im All- 
gemeinen den aufgenommenen Wasserdampi behalten, talls keine 
Niederschläge erfolgen; hingegen davon verlieren, wenn solche 
stattfinden. Die Bedingung des Niederschlages ist aber um so 
weniger vorhanden, je hfther die Temperatur des Bodens, über 
welchen die Luft strömt, im Vergleich zu der des Meeres ist« 
wo das VVasser verdunstete. Dagegen wird ein Niederschlag 
desto elier zu erwarten sein, je tiefer die Temperatur des festen 
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Bodens uiiler die des Meeres herabsinkt. Daher wird im AH- 

geineinen der Danittfgehall der Alinosphäre über dem Meere und 

dem Lande wenig verscbiedeu sein, wenn das Laud, wie im 

Sommer, eine höhere Temperatur hat als das Meer, mit der 

Entfernung von der Küste öber dem Lande aber abnehmen, wenn 

das letttere^ wie im Winter, kllter ist ab das Meer. 

.Die beiden Hanptströme der Atmosphäre: der nördliche 

und sfidliche, nssp. nordtetliche und südwestliche, zeigen in 

Rücksicht der Feuchtigkeit einen bestimmten Gegensatz. Der 

nördliche Strom, von kälteren Gegenden herkommend, besitzt 

einen gt rin^eren Dampigciialt als <i(;r sudhche, der auf seinem 

Wege zu höheren (kälteren) lireiten an Dampfcapacität verliert 

und daher seinem Sättigungspunkt immer nälier kommt, während 

der nördliche bei seinem Fortschreiten tu niederen (wärmeren) 

Breitein in Folge der Temperaturerhöhung eine immer grössere 

Fähigkät gewinnt, neuen Bampt aufsunehmen. 

In Anbetracht verschiedener Gegenden ist ein Einfluss lociler 
Verhältnisse auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft ersiehtlieh*). 
Es gehört hierher der Umstand» ob der Luitstrom Ober einer flflssi- 

gen oder starren Grundlage zum Beobaclitungsorte gelangt, ferner 
der liegen steigernde Einniiss der Gebirge, der es mit sieh brin-. 
gen kann, dass cifi iiiil W.issertlampf reichlich versehener Luft- 
strom' in seinem weiteren Linif ^Is ein relativ trockener Wind er- 
scheint. Im nördlichen DculschlaiKi iiiachl sich namentlich in den 
wärmeren Jahreszeiten die Kciichligkett des vom Meere herkommen- 
den kSW\ (resp. sehr bemerklich. 

49. Tiiau, Reif' und Eiswasserregen. 

Wenn em Körper in der mit Wasserdämpfen gefüllten 
Luft bis zum Thaupunkt und weiter erkaltet, so setten sich jene 
als feine Thautröpfchen darauf ab. Die Thaubildung geschieht 
also gewöhnlich, weim die Körper bei heiterem Himmel durch 
Ausstrahlung ihrer Wärme unter die T<'m(u'iatur der umgeben- 
den Lutl abgekühlt werden. Es besteht aber hierin bei ver- 
schiedenen Körpern ein merklicher Unterschied. Ein Körper 
bescbUgt sich um so leichter mit Thau, je grösser sein Strahltings- 
TermÖgen ist. In windstillen und wolkenlosen Nächten bildet 

*) Verglt'h. Suhl«' iihfr ilm KiiiDnss i|pr Windrichlnng auf die Feiichlig- 
keit Lull in ^Mlsciu. lur ihe liesammteu .Nalui wUseDScliaften (IJKTI), 

Bd. 4. S. 211. 

8* 



üiyiiized by Google 



116 fiiswatserrtgeii. — Nobel ind Wolken. 



sich der meiste Thau, weil dann die Wärme, welche die Körper 
durch Ansstrahlung verlieren, nicht so ietchl wieder ersetzt wenleo 
kann. Alsdann ist der Feucbtigkeittgtlialt der Luft von Belang. 

Fällt die Temperatur, der IMrper unter 0^, so eneheiiit 
der verdichtete Waseerdampf als Reil. 

Zu unterscheiden vom Reife umi auch vom Glattdie, 
welches entsteht, wenn der unter 0* erkaltete Boden mit feine- 
ren wässerigen Niederschlägen in Berfthrun^ kommt, ist eine 
Fjsbildung, die in Wal(lung(>n milunlpr massenhatl auttritt, indem 
Zweige und Aeste mit einer ddrchsichligeii Flisrinde bedeckt 
werden. Dieselbe enlstehl dadurch, dass unter erkaltete 
WaBsertheilcben gefrieren, wenn sie mit festen Körpern in Be- 
rührung kommen. In ungewöhnliclier Ausdehnung leigte sich 
diese Erscheinung, der sog. Eiswasserregeo, im November 1858 
in verschiedenen Gegenden des Rbeoigebietee*). -PrlMizeitlg war 
eine starke Kdlte mit dem Nordstrom ctn^etrelen. Ihwh folgte 
bald in den oberen Schichten ein warmer Sfidweatwind, der an 
der ßeröbrungsfläche mit dem kalten Polarstrome erst einen 
kleinen Schneefall, dann einen l{«'g(;n brachte, welcher durch den 
Polarslrom hindurcliliel, und sich dabei, ohne zu geh'ieren, unter 
0^ abkühlte. Die Tropteu zerfielen, wenn sie auf irgend einen 
testen Körper trafen, in Eis und Wasser von 0^ R. Das Ther- 
mometer zeigte im Freien stets A bis l*' Aber Null; sobald aber 
ein Tropfen die Kugel desselben beröhrte, ersterrte er Iheilweise 
zu Eis von 0*^ und das abfliesende Wasser zeigte die nimlicbe 
Temperatur, woraus zu entnehmen ist, dass der Regen selbst 
kälter als 0^ gewesen. Den Unistand, dass das frei aufgehangene 
Thermometer fiber Null stand, erklärt nian sich aus einer Er- 
wärmung des Polarslronies am Bod«n, so dass also die kälteren 
Schichten hoher lagen , bis zu jenen Schichten hin, wo der 
wärmere SW. eine höhere Temperatur iierbeilührte. 

50. NeM md WoUsen. 

Der Knlslehung des INebels liegt sehr oft eine Tem- 
peralurdillinnM)/ /.wisiclicii dt r Erde oder einer Wasserfläche und 
der angrenzenden Luit zu Grunde. Ist nämlich die feuchte £rde 
oder das Wasser wärmer als die Luit, so muss der von jenen 

*) Mohr: l'uggend. Aitu. Bd. C\XI. tiJ7. 
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aufsteigende Dampf in der letzteren verdichtet werden nnd dess- 

halb als Nebel erscheinen. Ist dagegen die Temperatur der Luft 
von der des Wassers wenig verscliieden und enthält die Luft 
noch wenig Dämpfe, so kann sich der aufsteigeode Dampf in 
ibr verbreiten, ohne Nebel zu bilden. 

Die Nebel erieugen sich, wie sich nach dem Angeluhrten 
erwarten lässt, vorzugsweise über Meeren, Seen, FIAssen und 
feuchten Gründen, bMonders im Herbst, wo der Boden noch 
TerhältnissmisBig warm ist, und zwar meistens des Morgelis, 
doch nicht selten auch schon in den späteren Ahendstunden. 
In der gemässigten Zone sind sie aus leicht begreiflichen Grün* 
den häufiger als in der lieissen. 

Ist die Temperatur der Luft unter 0^, so entsteht der sog. 
Frosldampf. 

Wenn mit Ibmpf gesättigte LuU sich mit Lultschicbten 
mi^^cht, die diircli Berührung mit einer kalten Wasser- oder Eis- 
fläche abgeliühit sind, so muss gieichiaUs Nebel entstehen. 

Ueberhaupt muss in allen Fällen , in denen zwei Luft- 
massen von verschiedener Temperatur sich mischen, eine Ver- 
dichtung des Wasserdampfes stattfinden , sobald die Temperatur 
der Mischung unter den Thaupunkt zu liegen kommt. Die 
Spannkraft des Wasserdamples, welclie der MiitellemperaUir der 
beiden Lufimassen entspricht, ist heknnnilich immer geringer als 
' das Miilel aus den Spannkräften de» Damples in den vorher ge- 
tjrennten Luflmassen. 

Nebel, welche in den höheren Luitschichten sehweben und 
den Bewegungen der Luft folgen, nennt man Wolken. 

Nebel und -Wolken lieittehen, nach einer lange gehegten und 
weit verbreiteten Meinung, aus Wasser- (Dunst- )blä9cben, die mit 
dampfbaltiger Luft gerAllt sind. Wegen ihrer leinen Vertheilung 

bieten sie im Verliäliiiiss zu ihrer Masse der Luft eine sehr grosse 
Oberfläche dar, weshalb sie nnr langsam in der AtmospliSre 
herabsinken können. Paxu komnil norli Adliösion zwischen den 
Dunstbläschen und Lnruheilclicn nnil die Wirkiiii'-' \v;iiin(M- üuI- 
steigender Luflslrönie. Hie Itci nilii^'ein Wclh'r l.inj/s.uii liei.ih- 
üinkenden Dunslbläschen lösen skIi in der unUien wänneien 
Atmosphäre wieder auf, wenn <liese iiiciil niil Daniitl (gesättigt ist. 
An der oberen Grenze der Wolke bilden sich aber fortwährend 
neue Dunstbläschen» woher es oft kommt, dass uns die Wolke 
unbeweglich in der Luft su sehweben scheint. Gleiches gilt von 
den kleinen soliden Wsssertröpfchen , welche den Dunstbläschen 
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beigemcnpl sinH. Indessen h;il man gegen die Existenz solcher 
Bläschen in der Atmosphäre neuerdings einige heachlens.werlhe 
Bedenken geäussert*). Demzufolge bestehen die Wasserdfmste 
der Atmosphäre sämmtlich aus grösseren oder kleineren soliden 
Tröpfchen. Nebel und Wolken sind (lemengc aus solchen Tröpf- 
chen, die in verschiedenen Wolken, wie auch innerhalb derselben 
Wolke von ungleicher Grösse siml. Diese in der Atmosphäre 
schwebenden Tröpfchen überziehen sich mit einer mehr oder 
minder feinen Luftschicht, welche dem Zusammcnfliessen der 
Tröpfchen hinderlich ist. Letztcrc bilden infolge gegenseitiger 
Anziehung und Annäherung häufig zusammenhängende Cotiglomerate 
oder Complexe, die sich dem Schaume auf Plfissigkeiten ver- 
gleichen lassen, nur dass umgekehrt das Wasser den Inhalt und 
die Luft die Hülle bildet. Dem Fallen der Wasscrkörperclien sind 
aufsteigende Luftströmungen und Adhäsionsverhältuisse hinderlich. 
Wie die Luft dem steigen<len Wasserdampfc Widersland leistet, 
so auch uen fallenden Wassertropfen. Besondere , die Adhäsinns- 
Verhältnisse modilicirende Zustände der Luft können die Vereini{4ung 
der Tröpfchen zu grösseren Tropfen und somit das Entstehen des 
Regens begünsligen. Sind erst einige Tropfen (aus einer Wolke) 
gefallen, so folgt der Regen bald reichlicher. Erinnert wird in 
dieser Beziehung an das plötzliche Zusammcnfliessen der Fetl- 
kügelchen beim Buttern; wie dieses sich schnell über die ganze 
Masse verbreitet, so ergreift der einmal entstandene Regen in 
kurzer Zeit die ganze Wolke. 

Die Gestalt der Wolken ist« je nach den Verhältnissen, 

sehr verschieden. Howard hat sie unter folgende Hauplarten 

gebracht : 

] ) Die F e d e r wölk e (n'rrus) besteht aus zarten Fasern, 
welche parallele oder divergirende Fäden oder verworrene Sl rei- 
ten oder herabhängende Locken bilden. Nach anhaltend heller 
Witterung zuerst am Himmel auftretend, und ewar als Folge 
eines wärmeren feuchten Aequatorialstromes. Die sog. Wind- 

Fig. II. 




*) Vglch. naineiiincli J. Kob<>r in Popgoml. Ann. Bd. 144. S. 395; 
ferner l'lalea II ftbcnUa Bd. 145. S. 154; Waller, Philos, Magaz, 1.28. p. 100. 
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bäume mml vielfach verästelte Federwolken, deren Spitien dem 
Winde. lugekelirt sind und daher seine Richtung angeben. 

2) Die Ha ufen wölke (cumNlws). Halbkugelige Haufen auf 
horizontaler Basis, besonders im Sommer auftretend. Sie ent- 
stehen häufig in den wärmeren Tages- Pig 12. 
stunden, wenn durch den aufsteigenden 
Luttstrom Dämpfe in die flöhe geführt 
und hier wegen der geringeren Tem- 
peratur verdichtet werden. Die so ge- 
bildeten Wolken senken sich gegen Abend 
herab und lösen sich in der unteren wärmeren Atmosphäre 
wieder auf. bt diese aber mit Wasserdampf gesättigt und wer- 
den neue Dämpfe durch einen -Südwest herbeigeführt, so werden 
jene Wolken immer dichter und regendrohender. 

3) Die Schi eilt wollte (stratus) y eine oben und unten 
horizontal begrenzte Wolltensc hiebt, entsteht im Herbst und Win- 
ter häufig durch Erkalten der Luit, die ibrem Sättigungspunkte 
nahe ist. Es gehören hierher auch die Nebel, die im Sommer 
nach Unleifang der Sonne über Seen, Flüssen und Wiesen lagern, 
ebenso die Nebel der Polarmeere. Nach Dove ist das Stratus 
bäußg nur ein von fem gesehener bedeckter Himmel. Derselbe 
kann von einer Bergspitae ausgeben, an der er dann langgezogen 
zu verweilen scheint. 

Uebergangstormen sind: 

a) Die tedrige Hautenwollte (cirro-cumnlus) , weisse, 
kleine, runde, häutig scharf begrenzte lockere Wölkchen, meist 
horizontal geordnet, bekannt unter dem Namen der Schäf chen. 

b) Fed,rige Schichtwolke (cirro^stratus) , horizontale 
Schiebten aus zarUaserigen Wölkchen, im Zenith als Schäfchoi, 
am Horizont in der Form von Schichten von geringer Breite 
erscheineod. Diese Wolkenform entsteht aus dem Cirrus, indem 

• derselbe bei grösserer Feuchtigkeit der Atmosphäre verwasdiene 
Ränder und eine grössere Breite gewinnt, so dass er einen he- 
traclilliclien Theil des Himmels oder auch diesen ganz mit einem 
zarten Schleier überzieht. Häufig sieht man den Cin ostratus am 
westlichea Himmel als eine Wolkenbank auttreten, wenn Süd- 
westwinde in den höheren Regionen und dann auch in der Tiefe 
den Nord- (resp. Ost-) Wind zu verdrängen suchen. Allmählig 
verbreitet sich diese Wolkenmasse, indem sie nach dem Horizont 




Digitized by Google 



N<.bcl iiikI Wülkeii. 



hin einen lieferen graublauen Karhenluu anniniml, weiter und 
überzieht endlich den ganzen Himmel. Gewöhnlich fulgl dann 
Hegen, da sich hei jenem Vorgange in der Tiefe meist auch 
Cumuli bilden. 

c) Gelhürmte Haulenwulke (cumulo - slratus) , durch 
Anhäufung dunkler Haufenwolken gebildet, vergrüssert sich auch 
durch die über diesen befindlichen Federwolken. Dieselbe er- 



Fig. 




scheint öfter als Gewitterwolke in der Form einer dunklen 
gebirgähnlichen Masse über dem Horizont, und entsteht gewöhn- 
lich, wenn ein kälterer nördlicher Wind den herrschenden wär- 
meren (SW. oder W.) zu verdrängen sucht. Dabei tällt der 
kalte Strom zuerst unten stossweisse ein , wobei sich die gebil- 
deten Wolken in compacten Massen zusammenliäufen. 

d) Regenwolke {nimbus, cirro - cimulo - stratus) , eine 
dunkle, weil ausgebreitete horizontale Wolkenmasse, grössten- 
iheils aus Haufenwolken bestehend. Die Begrenzung ist faserig 
oder mehr oder weniger verwaschen. 

Die Hübe dieser Wolkenaiten ist t^ehr ungleich. Sie isl aber 
auch für <liesellie Wolkenarl nach der Temperatur und den 
WindverhälliiisstMi selir ver>(liieden. Als die höchste Wolkenarl 
betrachtet man die cirri, deren mittlere Höhe nach K ä in t z im 
Sommer und für unsere Breite 20000' betragen soll. Dieselben 
bestehen aus Eiskryslallen. — Im Allgemeinen schweben die 
Wolken in niederen, dem Ae(|ualor näher gelegenen, Breiten höher 
als in miltleien und hohen Breiten, nher derselben Stelle der Erd> 
Oberfläche aber zur Zeil «ler grusslen Tageswärme u|id im Sommer 
höher als am fnihen iMnrgen und im Winter. Einfluss auf die 
Höhe der Wolken haben die Gehirgsfoimationen und die sonstige 
besondere Resehallenheit der Erdoberfläebe. lieber dem Meere 
sehweben die Wolken niedriger als auf dem Kesllande. 

Die Höhe der Wolken lässt sich auf sehr verschiedene Weise 
fmden, Wrede berechnete sie aus <lein Durchmesser des von der 
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Wolke geworfenen ScIuUens und dem sdieioliaffen Bnrchmeseer 
derselben; Lamliert aus den Wegen, welche der Schatten einer 

horizontal iicwegtcn Wolke und diese selbst während einer gewissen 
Zeit durchlaufen. Andere aus der Messung einer Basis und der 
Winkel, welche «wei von einem Punkte di'r Wolke nach den 
Undpunkten der Basis gezogene Linien mit dieser bilden; u. s. w. 

£s gibt auch gewisse trockene Nebel , die unter dem Namen 
des H ö Ii en ra u che s bekannt sind, bei ilireni Erscheinen nimmt 
der Himmel eine schnuilzig graue Färbung an , die tu einer gc* 
wissen Höhe über dem Horizont in ein schmutziges Rotlibraun 
flbergt ht. Entfernte Gegenstlttde erseheinen wie mit einem blauen 
Schleier bedeokit ond die Sonne nimmt» je mehr sie sieh dem 
Heriztnt nihert, eine blotrolbe Färbung an. Diese Ersebfinung 
tritt am häufigsten im nordwestlichen Deutschland und in Holland 
wihrend der Monate Hai, Juni und Juli auf, breitet sich aber 
von hier aus welter über die benachbarten Länder aus. Man 
kann es als ausgemacht ansehen, dass der eigentliche sog. Höhen- 
rauch vom Moorbreunen herrührt, bei welcher Gelegenheit enorme 
Massen von Rauch und (Jiialni aufsteigen, die vom Winde weiter 
geführt werden. Anhallende Landregen zur Zeit der Moorluünde 
verhindern das Auftreten des llülienranciies , weil der Kegen den 
Rauch verschluckt und so die Atmosphäre reinigt. — Verschieden 
von diesem Höhenrauche, wiewohl in gewisser Betiehung eine 
demselben iholiche Erscheinung, Ist ein trockener Nebel, der jihr^ 
'lieb fest den g<inzen Soiumer hindurch in manchen Gegenden S|m> 
niens — in den heissen Ebenen des duadalquivir, der Manrha 
und in der Provinz Almeria — auftritt, daselbst „ca/ma** genannt 
und als Erzeugniss der Hitze betnichtet wird. Derselbe ist von 
Willkomm (Zwei Jahre in Spanien und Portugal S. 118) be- 
schrieben worden. Näheres Ober die trocknen Nebel s. in des 
Verf. Meteorologie S. 278 fl*. 

51. Regen und Schnee. 

WeuD die teioen Dunstkftrperchen, aus denen die Wolken 
bestehen, durch eine fortscbreitende Verdiditung des Wasser- 
. damf fee immer grösser werden, so bilden sie endlich die eigent- 
lichen Regentropien, welche vermöge ihres Gewichtes herab- 
fallen und dabei ihre Dimensionen fortwährend vergrössern, in- 
dem sich aut ihrer kallen Oberfläche der Wasserdampf der 
tieferen Luttschichten verdichlel. Je bedeutender also die Höhe 
ist, aus der sie herabfallen , desto grösser müssen sie unten an- 
kommen. Weil unter dem Aequator die Wolken höher auf- 
stfigen, se rouss hier auch der Regen intensiver als in dfr 
gemässigten und . kalten Zone sein. Aus demselben Grunde 



Digitized by Google 



122 Regen und Schnee. 

ist er in den lelzleren zur Zeil des Sommers inlenriver ab im 
Winler. 

Der Schnee entsteht unter ähnlichen Verhältnissen r wie 
der Hegen, nur dass die Temperatur tiefer ist Er besteht 
meist aus kleinen sechseckigen Sternchen, durch deren Anein- 

anderhängeii sich die Srhneellocken bilden. Wenn die unteren 
Lultschiclitrn eine liöliorc Temperatur haben, so Ihauen hier 
die Schriecnucken >vieder aui. Es regnet unten, während eö 
oben schneit. 

Der Regen taill in der Hegel ans Wolken , deren öfter 
swei in yerschiedenen Höhen Aber einander schweben. Es hängt 
dies ohne Zweifel mit iwei verschiedenen Luttstrdroungen su- 
sammen, deren Mischung wasserige Niederschläge sur Folge hat. 

In Bezug auf Ausdehnung unterscheidet man Strich- und 
Landregen, welche letztere bei verbältnissmässig geringer 
Helligkeit auf grössere Theile eines Conlinonls sirb erstrecken und 
mehr oder weniger andauernd sind. DIpsp Landregen werden 
durch den Aequatörialslrom gebracht, indem derselbe den in 
ihm enthaltenen Wasserdanipl während seiner Fortbewegung von 
• wärmeren su kälteren Breiten allmählig in iroptbar flüssiger Form 
verliert. Sodann können wässerige Niederschläge« d. i. Regen, 
durch Vermischung zwei ungleich warmer wasserdamplballiger 
Luftströme entstehen, und zwar auf Grund des Gesetzes , dass 
die der mittleren Temperatur der Mischung entsprechende Spann- 
kraft des Wasserdampfes geringer ist als das Mittel aus der 
Summe der Spannkrätte, welche den Temperaturen der einzelnen 
Luftmassen entsprechen; daher ein dieser Diflerenz entsprechcn- 
. des Quantum von Wasserdampf als wässeriger NitMlerschlag heraus* 
fallen muss. Zu dieser Form des Niederschlages gehören die 
starken Gewitterregen, welche bei der Verdrängung t^es Aequa- 
torialatromes, des Südwest- oder Westwindes, durch den kälte-* 
ren •Polarstrom (Nordwind) zu Tage treten. Der Wind dreht 
sieh dann von W. durch NW., N. nach NO. bis 0. Es gehören 
hierher auch die dichten Schneegestöber des Winters, auf welche 
bei sich autheiterndeni Himmel starke Kälte folgt, ebenso ,die 
(iraupelschaiier des Frühlings. 

Gebirge und (lebirgsküsten haben eiiion entschiedenen Ein- 
fluss auf die Vermehrung atmosphärischer Miederscbtäge. Die 
Gebirge verhindern die tieferen damptieichen Luftschichten, den 
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hprrschenden VVinde zu folgen. Dadurch werden denn die letz- 
leien genöthigl, an den (lebirgswänden in die Höhe zu steigen 
und hier Niederschlage zu bilden. Die Vergrösserung dei- Hegen- 
menge durch dte Gebirge wird also vorzugsweise auf der dem 
leuchten Luftsironie iiigekehrten Seite stattfinden. Wenn mm 
die Llngeiiaxe des Gebirges mehr oder minder senltrecht auf 
der Hmiplrichtiing des feuchten warmen Luftstromes liegt, so 
werden reichliche Niederschläge am ganaen Fasse des Gebirges 
erfolgen, und swar besonders da, wo eine weite erwSrmte Ebene 
diesem vorliegt, wie das Tiefland des Ganges dem Himalaya und 
die lombardische Ebene den Alpen, oder wo der Gebir<gszug 
unmittelbar aus dem Meere sich erheb! , wie bei den Gates und 
dem nördlichen Theile der Apennincn. Hier werden die Regen 
in der Tiefe der Querlhäler , die sich naeh der Ebene offnen, 
besonders stark, da der eindringende Luflstrom in ein sieh 
immer mehr verengendes Beli eingezwängt wird, und wo sie 
sich an dem GeMrgsstock iuskeilen, dem Strome jedes seitliche 
Ausweichen unmöglich madien. Ein bezeiehnendes Beispiel 
dafAr bietet Tolmezzo am Tagliamento in Friaul (Dove). Ist die 
Hrdie eines Gebirges bedeutend, so veranlasst es zu allen Jahres- 
zeiten Niederschläge aul der dem Winde zugekehrien Seite, hei 
geringerer Hohe nur zu gewissen Zeiten. iMan erkennt nämlich 
leicht, dass die auf der Windseite gebildeten Wolken leichler 
auf die andere §eite eines niederen (lebirges gelangen, als eines 
hohen. - Nun erfolgt im Herbst und Winter die Wolkenbildung 
bei der grösseren relativen Feuchtigkeit der. Luft viel niedriger 
als im Sommer. Daher bewirkt ein Gebirge, das nur etwas Aber 
3000 Fuss aufsteigt, bezüglich der schon in den unteren Schich- 
ten sehr feuchten Luftslröme im Herbst und Winter eine viel 
stärkere Verdichtung, als in Rücksicht der trocknen Luit des 
Smnmers , indem nämlich die hohen Somuierwolken unbehindert * 
darüber hinwegziehen, wogegen die niedrigen Wolken des Spät- 
herbstes und Winters durch dasselbe aufgehalten werden. Aut 
niedrigen Gebirgen deutet die einmal eingeleitete Wolkenhildung 
auf eine bereits in der Tiefe stattgefundene Feuchtigkeitszunahme, 
so dass ein Niederschlag wahrscheinlich wird. In* dieser Be- 
siehung gewAhren denn auch solche Gebirge hie und da be- 
stimmte fretteranzeigen. 

In Folge des ümslandes, dass die von Sfiden herkommen* 
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den Aequatorialslröm« immer westlicher werden, miiss in der 
geatoigteD Zone der nördlichen ErdbäUie die Sudwealaeile die 
Wettenelte eein. Hiemach hat man die gröaste Menge de» 
Niederschlages an der WestkAste der Contlneate tu erwart«*n, 
ttfid die nSchtigsten Regen da, wo umnittelbar ein hohe» Ge- 
birge an der Küste sich erhebt, wie in Europa di« skaBdiiavi- 
schen Alpen, die in der Richtung von S. nach N. verlauien. 
Indessen entsprechen sonst in Europa die Hauptgehirgsketlen 
mehr der Richtung der Parallelkreise als der der Meridiane, 
weshalb denn auch daselbst auf der Südseite der Gebirge eine 
grössere Regenmenge ftUl* In Amerika ist dagegen die West- 
koste des Cootinenta von dem Östlich gelegenen Gebiele dureli 
die mehr oder minder von Sdd nach Nord laufenden Ketten der 
Felsgebirge getrennt, se dass die Luft Amerika*s «ngeaciitet der 
miehtigen Wasserspiegel im Innern rekiti? trockner ist. — 

In den Tropen, auf beiden Seiten des Aequatora, lerfilit 
das Jahr in eine trockene und nasse Jahreszeit. Je mehr 
sich die Sonne dem Zenitli nähert, desto grosser wird die Inten- 
sität des täglich aufsteigenden Luftstroms und desto grösser auch 
die Damptmenge, welche derselbe mit sich in die Höhe führt. 
Es entstehen heftige RegengAsae unter starken elektrischen Ent- 
ladungen. Diese beieichnen den Eintritt der Regenzeit, deren 
Dauer in Yersehiedenen Gegenden ungleich ist. Der Himmel 
flherzieliC sich mit einem gleichförmigen Grau nnd der tügllche 
Re^sB, der bis gegen Abend wührt, erreicht zur Mittagszeit, wo 
die Sonne im Zenith steht, cnler im Laufe des Nachmittags, 
seine grösste Stärke. In der Nacht ist der Himmel meist heiter. 
Diese tropisriitMi Reihen sind also bedingt durch die Aulnahme 
des hetrefleuden Ortes in die (];dmenregion, jenen heisseii Gfirtel, 
welcher die Grenze bildet zwischen der von der nördlichen und 
südlichen Erdhälfte horizontal zuströmenden kulleren Luit. Die 
in demselben täglich sich erhebenden LuftsUröme lilhren die 
Wasserdämpfe au« der. wärmeren Tiefe in die höhere Almosphiroi 
deren geringere Temperatur dann au bedeutenden Niederachligen 
Aulass gibt, fn der Calmenregion herrschen dalier Regen, wäh- 
rend nördlich und südlich von ihr im Gebiete der unteren 
Passate, die stets im Verhältniss zur obwalimden Temperatur 
trockene Luft aus höheren Breiten zulnhren, heiteres Wetter be- 
sieht. ^un ist aber die Calmenregion in Hinsicht aul ihre Lage 
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und Grauen veränderiidi; sie versobiebt sieh «od nit ihr 
iiKtärlieh 4er vertikal atfsteigeiide Luftstrom nadi Nord oder 
Sfid, je nachdem die Sonne nördlich oder eidlich declinirt 
Dabei geschiebt es, daes Orte, die vorher im Pasaat lagen, 
vorübergeh^rwl in die (iegend der Calmen autgenommen werden. 
Diese Orte haben dann ilire Regenzeit hei höchstem Sonnenstände, 
dagegen ihre trockene Zeit l)ei tieferem Sonnenstände, während 
sie dem unteren Passate ausgesetzt sind. Danach wird die Dauer 
der tropischen Kegen tfir einen Ort von der Dauer seines Ver- 
weilern in der Calmenregion abhifigen. Biese Dauer ist aber 
bedingt durch die Breite der eben bezeichneten Zone und ^hnrch 
die Gr6ese ihrer Veracbiebang in der jfthrliohen Periode. Da 
nun die Verschiebung der Calmenregion in den einseinen Jahren 
niebt immer im gletchi^n Maasae und auch nicht immer in glei- 
cher Weise erfolgt, so werden auch der Anfang und das Ende 
der Regenzeit, sowie die Menge iies lierabCallenden Hegens nicht 
uarveranderlich sein. 

An den äusseren Grenzen des Passats werden die liegen 
bei dem niedrigsten Sonnenstände durch berabgeliende Aequa- 
lonalslr&me gebracht. Man nennt diese Regen subtropische 
im Geganaats m den vorher betraohleten tropischen, welche an 
der inneren 'Berfihrttngtgrenze der Passate durch vertikal auf- 
steigende LttftstrOnie entstehen. An den Grensen der Tropen 
gibt es also eine Winterregenzeit, während die Sonne röcksicbt- 
lieh des betreflenden Ortes nadi der entgegengesetzten Seite des 
Aequalors abweicht. 

Heflectirt man nun auf die Stelle, v^o die Luft als Aequa- 
torialstrom aufsteigt und ein Theil des von ihr in die Höhe 
getührten VVasserdampfes in tropfbar flussiger Form suruckfällt, 
und zugleich auf die Stelle, wo der Aequa torialstrom herab* 
kommt und der in ihm enihaltene Wasserdampf in Foigo der 
Temperaturemiedrigung ausgeschieden wird, so ergebnn sich 
xwei Stellen des mächtigsten Niederschlages ^ iwischen welchen 
die Luft in horizontaler Richtung, als unterer Passat, nach der 
Stelle der Verdünnung (der Calmenregion) hinströmt. Jene bei- 
den Stellen müssen daher durch eine ref;enlose Zone von ein- 
ander gelrennt sein, welche in der jährlichen Periode mit den- 
selben und der ganzen Verbreitung des Passates herauf- und 
herunter- r-< nach Nord und Sud — rückt 
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Die au deu (ireiizen der tropischen Zuiie im Winter iierab- 
iaileuden Hegen und die im »üdUchen Europa regelniissig ein* 
tretenden Uerbslregen haben, nach L. v. Bucb, eine gemein- 
Mliaftliche Ursache in del) an den äuaaeren Grenien des Passales 
berabkommenden Aequatorisbirdmen. Mit Rücksicht hierauf 
zeigte Do?e, dass die Soramerregen MiUel-Europa*s dieselbe 
Ursache haben, indem bei nördlicher Abweichung der Sonne, 
wo die j^anze F^rsclMMimng des l*assales am weitesten nördlich 
Hegt, jene obenni Siiöiiu> in grösslcM- iVliiciiligkeil den Hoden 
erst im mittleren Europa berühren, und daher hier im Kample 
derselben mit nördlichen Strömen das meiste Wasser herabfällt. 

Zeit der Herbstuachtgleiclie Ireilen diese Ströme erst süd- 
licher den Buden, woher die nördlichen küstenldnder des mittel- 
ländischen Meeres in den Herbstmonalen die mächtigsten Nieder- 
schläge haben. Am meisten südlich kommen die Aeqoalorial- 
ströme bei sAdlicher Dedination der* Sonne herab, wo sie denn 
die Winterregen der subtropischen Zone in iN'ord- Afrika herbei- 
führen. Im Hinblick aut die periodische Verschiebung der 
Calmenregion und des Passales von iX. nach S. und umgekehrt 
folgt uoch, dass zur Zeit der Fi üldingsnachlgieiche die £rscbei- 
nuiigen denen der Ilerbstnachtglei6he ähnlich sein werden, also 
den Uerbstregen Süd^fiuropa'n ein Fröhlingsmaxlroum des Nieder- 
schlages daselbst entsprechen wird. 

Indessen ist die in Deutschland gegen Ende Juni beginnende 

Hegenzeit vurnehmlich in dem Ilmstande hegründcl, dass sieb 
im Sommer die Temperatur im Innern des europäischen Conli- 
nenls bedeutend steigert, während die des atlantischen Oceans 
auflallend zurückbleibt, so dass die kühlere Luit über dem Meere 
in die wärmere des Conlinents eindringt und durch die Ver- 
mischung beider starke Niederschläge entstehen* £s herrscht 
dann gewöhnlich Nordwestwind (Nr. 43). 

Die mittlere Regenmenge nimmt im AI Ige meinen vom Aequator 
nach den Polen hin ab, s. Tfa. schon deshalb, weil der Aequatorial- 
Strom bei seinem Fortschreiten nach hdberen Breiten allmähtig 

durch sich erneuernde Niederschläge inimei mehr von seineoi 
Dampfgehalte verliert. Ausnahmen werden lierbeigerohrt durch 

looale, den Regen steigernde Mfulilicalionen, welche in dem Lageii- 
verhäUnisse d(^s Landes zum iMecre und in dem Kinflusse der Cle- 
hirge begründet sind. Im Uehrigeri liül sieh eine Ahnahme der 
milllerea Regenmenge vom Aei^uatur nach dem Pole hin uu 
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Allgcuieirien ergeben. Nach einer Zusaiiiiiioiislelluiig von Arago 
fällt jährlich zwischen und 2.')'* >. Kr. eine Regenmenge 

75 Zoll, zwischen ^f)"» und In« >. = 35 Zoll, von 40 
bis öO« Hr. = 25 Zoll, von 50 l.i» HO» i\. Kr. = 15 Zoll. 
Umgekehrt verhält es sich im Aligemcincii mit der Anzahl der 
Regentage, wenn man von der sehr regenreichen Zone in der 
Nlhe des Aequalors absielit. Hil wachsender Entfernung vom 
Aequator wird die AniabI der einzelpen Niederschläge zanehmen, 
insofern nicht allein durdi den nach höheren Breiten fortschrei* 
tenden Aequalorialslrom , sondern auch durch das wechselseitige 
Verdringen nördlicher und südlicher Winde Hegen herbeigeflkhrt 
werden. Nach Schoiiw beträgt die An/;ilil der Rogentage . fBr 
Sfid>ltalien 71, ffir das Thal des Po 88, für die Ungarische Ebene 
112, für Nord • Frankreich und Helgien 152, lür die deutsche 
Ebene 154, für Holland 170; woraus also eine Zunahme mit der 
geographischen Breite erlielll. DurchschniUlich rechnet man auf 
da.s Jahr im südlichen Europa 120 ll<;genlage, im mittleren 146 
und im nördlichen 180. Im Innern der grossen Continente von 
Asien nimmt ihre Zahl ah, so dass man in irkutzk auf das Jahr 
nur 62 Regentage rechnet, von denen etwa 25 auf den Sommer 
und 6 auf den Winter kommen. 

Auf der offenen See regnet es viel weniger als ' in der Nflhe 
des Landes oder der Inseln. Sehr mächtige Niederschläge finden , 
da statt, wo ein wärmeres Heer eine kAltere Kflste bespült. — 

Das Qegenwasser bringt zu manchen Zeiten mancherlei fremd* 
. artige StolTe mit herab. So organische, namentiich Blüthen- und 
Samenstaub verschiedener IMIanzen. Sonst enthalt es, abgesehen 
von Staubtheilchen , zu jeder Zeit Kohlensäure und kohlensaures 
Ammoniak. Im Regen wasser der Uewilter fand man auch geringe 
Mengen von Salptilersäure. Am reinsten ist das Regenwasser im 
Hirz und April* 

52. Biesd md MageL 

Die Riesel oder Graupeln erscheinen als kleine (1 — 2 
Linien starke) KügeJchen, welche aus zusammengefrorenen 
Schneeflocken bestehen, die in Folge einer rotatorischeD Be- 
wegung eine kugelförmige Gestalt eriialten. Sie fallen am häu- 
figsten im April und Hai in Begleitung von Regen und Schnee. 

Der Hagel besteht aus Körnern von sehr verschiedenem 
Durchmesser, der in mittleren Breiten höchstens H — 1| oder 
2 Zoll beträgt. Sie haben einen weissen Kern, der mit einer 
durchsichtigen Eisschale umgeben ist, welche nicht selten aus 
• mehreren concentriscben Schichten besteht. Die Gestalt der 
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Köra«r ist kugelig, die der grösseren binr- oder pilztörmiis. 
HAufig komml die Gestalt dreiseitiger Kogelsegmente vor. 

Als eine dritte Art von atroosphärischen Eiskörpem sind 
wirklich gefrorene Regen iropten zu betrachten, die sich von den 
Graupeln und dem eigentlichen Hagel durch ihre Durchsichtigkeit 
unterscheiden. Dieselben entstehen dadurch, dass herabfallende 
Hegentropfen in einer tieferen kfilteren Luttsrliictit gefrieren, 
ihr Ersclieinen ist selten, weil die sie bedingenden Temperatur- 
Verhältnisse selten in der Atmosphäre vorkommen. 

Die (iraiipeln sind auf hohen Bergen und in den höheren 
ftegii^nen der Tropen häufiger als der Hagel. Der letztere ist in 
den tieferen Gegenden zwischen den Wendekreisen eine seltene 
Erscheinung; dagegen scheint er in der gemSssigten Zone hau- 
flger , in der Tiefe als in hoher, gelegenen Gebenden Torzukonunen. 
Nach einer Bemerkung von de Saussnr« soll tn Ebenen, die 
am Fusse hoher Herge liegen, der Hagel in einer gewissen Ent- 
fernung von den letzteren stärker und häuliger auttreten als in 
andern grösseren oder kleineren Entfernungen. Wo die Tliäler 
der Alpen aus dem Gebirge, das sie hoch und steil umschiiesstt 
hervorkommen, breitet sich die Fläche gewöhnlich zu einem 
HfigeUande aus, weldies gegen die vorige Enge als eine Ebene 
erscheint Solche Flächen in der Nähe hohor Gebirge werden 
häufig von Hagel getroffen. 

Die eigentliche Hagelzouef worin der Hagel häufiger als 
anderwärts auftritt, liegt auf der nördlichen Erdhällte zwiacben 
30 und 60^ der Hreite. Besonders häufig scheint derselbe 
zwischen dem 40 und 55*^ vorzukommen. In diesem Kaume 
werden jedoch wieder gewisse Striche und Gegenden vorzugs- 
weise heimgesucht. 

Der Hagel dehnt sich meist über einen schmalen, aber 
häufig sehr langen Strich aus. Derselbe erscheint vornehmlich 
im Sommer unter elektrischen Entladungen, die jadoch nicht 
noihwendig mit ihm verknöpft sind. An eine bestimmte Tages- 
zeit ist seine Erscheinung nicht gebunden. Doch hagelt es wälr- 
rend der Nacht seltener als zu den Olirigen TageszeHen. Das 
Maximum fällt auf den Nachmittag. Die Wolken , aus denen die 
Hagelkörner herablallen, haben einen eigenthömlichen asdtgraueu 
Farbenton, unregelmässige Anschwellungen auf der Oberfläche, 
vi«llach zerrissene Ränder, und dem Anschein nach auch meial 



üiyiiized by Google 



Eni&tehung des Ha^^uls.. * 129 

eine grosse Dicke. Oft zeigen diese Wolken, wie die Sand- 
und Wasserhosen, einen traubenartigen Schlauch, welcher sich 
w8hr«nd des Forlganges tiefer herabsenkt und endlich fast die 

Eitle berührt, ehe der Ilagel aus ihm hervorbi iclit. Erfahrungs- 
mässig sind auch jene VVellersäulen nicht selten vom Hagel 
hegleilet. 

Unter den verschiedenen Hypothesen über die J£ntstehung 
des Hagels gedenken wir zuvörderst einer bereits von Franklin 
angedeuteten, dann namentlich von Muncke undKämtz hervor- 
gehobenen Ansicht.. Dem Hagelwetter im Sommer geht nämlich 
meist Windstille, namentlich in den höheren Regionen derAlmo- 
sj^häre voraus; wie denn auch die Wolken an Tagen, wo sich 
Hagelschauer bilden, entweder völlig ruhig stehen oder sich nur 
langsam bewegen, obsi iion in der Tiefe vielleicht ein mehr oder 
weniger lebhafter Wind weht. I'^ine zweite Bedingung ist inten- 
sive Einwirkung der Sonne auf den iioden. Weist ist dann die 
Atmosphäre dem Zustande der Sättigung mit Wasserdampf nahe, 
die Uitze ist uns mehr oder weniger drückend , obgleich das 
Thermometer eben nicht einen entsprechend hohen Wlirmegrad 
anzeigt Unter solchen Umständen gewinnt die Luft eine starke 
SteigkraflU Indem nun der Wasserdampf mit Schnelligkeit in 
die Höhe steigt, kommt er allmihlig in Regionen, wo die Tem- 
peratur weit niedriger ist, als seine Spannkraft erfordert, so das» 
derselbe condensirt werden muss. Die Wolken , welche der 
Bildun^^ des Ilagel weUers \ Di iiusgelien , sind meist Schneen olken 
(cirrii-f die unter den idiwaltenden Umständen schon in einer 
Höhe von 12000 Fuss entstehen können, da hier eine tief unter 
dem Gefrierpunkt liegende Temperatur zu erwarten ist. Nun 
können die herabtallenden Schneeflocken in den wärmeren Luit- 
schichten schnell verdunsten. Unter Umständen kann aber auch^ 
die Verdunstung dieser Flocken verhindert werden, wenn nämlich 
die Atmosphäre so teucht ist, dass sich Haufen wölken (cumtf/t) 
bilden. In diesem Fälle wird die Zahl und Ausdehnung der 
Luftstrünie immer grösser; es können, wenn das labile Gleich- 
gewicht gestört ist, kalte Luitmassen mit grosser Schnelligkeit 
herabsinken und in den lieleren Schichten den Zustand der 
Sättigung vollends berbeiiiilnen. Der Wasserdampl scldägt sich 
dann aut der Obei'fläche der bereits vorhandenen kalten Körner 
in grösserer Menge nieder und bildet um den undurchsichtigen 
Coruelius, l'liyäik. licugi'M|iliie. 0. Aufl. D 
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- Scbneekern eine durchsichtige Eisrinde. Das eigentliche Material 
der HagelbilduDg besteht also in jenen tief unter den Gefrier- 
punkt erkalteten Federwolken, welche beim Herabsinken die 
sehr kalten obern Luftschichten theilweise nach sich sieli«*n and 
aus deren EiskiTstallen zonSchst die weissen Scfaneekeme des 
Hagels hervorgehen, so dass die grösseren EiskArper erst in der 
Tiete enlslehen. lUi diesem Processe können wohl elektrische 
Erscheinungen nicht ruisbleiben ; sie begleiten die Hagelbildung, 
sind aber nicht Ursaclie derselben. 

Da die Dunstkürperchen, weiche durch Condensation des 
au l^träclitUchen Höhen aufsteigenden VVasserdampfes enistelien, 
bei Temperaturen unter Null un tropibarflAssigen Znstande ver- 
weilen können (Nr. 35), so ist ersichtlich, dass solche Körper^ 
eben, wenn siß bei Störung des labilen Gleicligewicbtes erstarren 
und dann wShrend des Herabfallens zn schmelzen und zu ver- 
dunsten verllindert sind, zur Bildung von Hagelkörnern dienen 
können. Indessen lint man hinsichtlich der Entsleliinig des 
Hagels auch an eine Temperaturerniedrigung durch eine rasche 
Wirbelbewegung und eine damit verkniiptle starke Luflverdnnnnng 
(längs der Axe des Wirbels) gedacht. Die solchergestalt be- 
wirkte Temperaturerniedrigung soll die mit in Rotation begriffe- 
nen Wassertropfen zum Gefrieren bringen. Man erkennt, dass 
diese Ansicht und die kurz zuvor berührte sich nichl ava- 
schliessen, da die aus der Höhe herabsinkenden kalten Wasser- 
theilchen sich infolge der rotatorischen Bewegung der Luft anf 
einem niedrigen Temperaturgrade behaupten und erstarren kön- 
nen. Die grösseren Eisköruer eatslehen aus der Vereinigung 
kleinerer K<tnier. 

Her umlurelisK'liiij^c weisse Kern, den man liauHg in den 
-* grösseren Hagelkörnern wainnininil, darl' nichl ohne weiteres als 
ein Sehneekein angcseiien werden. luher die mikroskopische 
Slruclur der iiugclkörner stellte Flügel ' ) in Kiel (gelegenllicli 
eines daselbst am 10. September 1870 stattgefundenen Ilagel- 
falles) einige Üntersuchuogen an. UieMehncahl der Körner hatte 
die gewöhnliche kegelförmige Gestalt mit einem Kugetabocfcailts 
als Basis. An dieser convexen Grundflflebe zeigten viele der sonst 
undurchsieliiigen weissen Körner einen concenlriselien Uebersug 
von glasliellein £ise, dessen Dicke an den verschiedenen Körnern 
sehr ungleich war. Die klare^Eismasse liess unter dem Mikros* 

*) Poggciitl. Aitii. Htl. 14Ü S. 482. 
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kope eiRe gewisse Anzahl Äusserst feiner Linien erkennen, welche 
in den mannigfachslen Poruien gebogen waren. Solche Linien 
fanden sich auch in der undurchsicliligen Masse und bekundeten 

eine Ziis.iinmeriselzung der grösseren Masse aus kleineren Eis- 
siückciien. Jeiles dieser StOckclu n enthielt oine Anzahl kugeliger 
Räume, wolclie mit VVasser angerüllf waren, und in jedem Wasser« 
tropfen befand sicli wieder eine viel kleinere Luflldase. Oeninacii 
lieruhte die üinlurclisiililigkeil der Kiskej^el auf den verscliiedenen 
Hreclinungscoeftieienlcn der {^'en.innlen drei lleslandllieiii'. In 
dem Kiskegel zusaunnengeklehle SciiiiceiiKissi /i erldu ken zu wollen, 
möchte, wie Flögei hervorhebt, unzulässig sein, da nirgends etwas 
von der bekannten geradlinigen Begrenzung und den Krystall- 
winkeln des Schnees zu finden war. Das im Innern deij £is- 
stocke zurückgebliebene Wasser stand vermulhlicli unter hohem 
Drucke und mochte durch die Äussere feste Eismasse infolge 
schneller Erstarrung am Kryslallisiren gehindert worden sein. — 
Hagelkörner von sehr ungewöhnlij'licr (iestalt lielen am 0. Juni 
18ttO ffinr Meilen sfulwcsllich von Tillis unter il^ 10' \. Br. 
und 62O10'(>. L, wo sich eine mctenrolouisclie Slation (37H7 K. 
fiber dem Meere) lielintlel. Fast bei allen Kiskörpern zeigte sich 
eine sjdiäroidale Kernmass(! n)il einer diesellx' (heilweisc uber- 
klcidenden krystallinisrben Ibblung, die auf zwei verseliiedeiie 
* l'haseu des Bildungsaclcs der belrelicnden Hagelkörner zu deuten 
ist. Der centrale Theit des Hagelkornes stellte einen sphSroidalen, 
in der Mitte gleidmiässig von beiden Seiten scliwach eingedrOckten 
Kdrj»er von reinem aber wegen eingeschlossener feiner Luftblasen 
nur schwach durrbsichtigem Eise dar. Von gleicher BeschalTen- 
heil erschien das Eis des mittleren, von einer mehr oder weniger 
breiten weissliclien Zone umgebenen Kerns. Aus diesem etwas 
opaken Kerne traten unter einem Winkel von 60*^ voneinander 
getrennte sehniale. ebenfalls weisslicli scbimmernde Madien zur 
Peripherie dei' Sjdiäroide. Der zwischen den seclis Madien betlinl* 
liehe Raum zeigte fast reiiu's Kis. Auf den mehr oder weniger 
zusan)mengedriickl< II splifudulaleu (ienlralktirpcrn erhoben sich nun, 
vorzugsweise inncibail» der Zone grösster Kreise des Spbäroitls, 
theils vereinzelte, tlieils dicht zusammengedrängte Krystalle von 
reinem durchsichtigen Eise, in welchen das rhombofidrische System 
in maonigfachen' Abänderungen deutlich reprflsentirt erschien. 
Näheres ihirQber s. in Poggend. Ann. Bd. 146. S. 475. 

c. Atmosphärisclier Luftdruck. 
53. hanmuiterfttand. 
Der Druck der atmosphärischen Luft an einem gegebenen 
Orte der Grde vHrd bekanntlich durch die Höhe des Barometer- 
standes gemessen. Es kommt also darauf an, dass der letztere 

9' 
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mögUciist frei von störenden Einflössen erkannt werde. Vor 
Allem ist es nun wichtig, diejenigen Verftnderungen des Baro- 
meterstandes zu eliminiren, welche aus einer Temperatarverände* 
rung des Quecksilbers hervorgehen. Will man verschiedene 

Barometerbeobachlungen mit einander vergleichen, so müssen 
sie alle auf dieselbe Ouecksilberlemperatur (0*^) reducirt werden. 
Diese Kediu lioii ist aber leicbt vorzunehmen, da man den Aus- 
debnungscoefiiciealeD des Quecksilbers für eine Temperatur- 
Veränderung von P kennt. Derselbe beträgt in Bezug auf das 
hunderttlieilige Thermometer, also tür P C. s-^y lör 1^ R. 
T^r9\ Reduction des bei beobachteten Barometerstandes 
b auf 0^ hat man dann im ersten Falle die Formel: 6^ 
— TsV/)» und im zweiten 6'— — 4 4 4öO- 
Der mittlere Barometerstand oder, was dasselbe, der mitt- 
lere Luftdruck am Mecicsspiegel ist nicht überall derselbe; er 
ninnnl mit wachseiicici Entfernung vom Ae(iuator zu, erreicht 
zwischen dem 30^ und 40^ nürdl. ßr. ein Maximum und nimmt 
hierauf uuter höheren Breiten wiedei* ab. 

Der miniere Druck der Almospliäre am Meeresspiegel beträgt 
n;irh Po g e ii d o r ff itn Allgemeinen 337,80 l';)r. Linien. Dieser 
Druck würde il( i jt iiiji;e sein, wclclier uiilcr 45^ llreili! slalt- 
findrl. (Icwoliiilicli luiuiiit m.in alter die Grösse des millleren 
atmospliärisclien Druckes zu 28 Zull (336 Par. Lin.) oder zu 
7GU Milliiueler an. 

54 Täglid^ Gang des atinosphärisehen Druckes, 

Unter den Tropen zeigt schon eine kurze Beobachtungszeit, 
dass die Veränderungen des Barometerstandes eine bestimmte 
tägliche Periode belolgen, und zwar dergestalt, dass im Laufe 
eines Tages zwei Maxima und zwei Minima hervortreten; erstere 
um . etwa 9 Uhr Morgens und 10 Uhr Abends. In höheren Breiten 
erscheinen die Schwankungen des Barometers sehr unregelmSssig, 
doch stellt sich auch hier jene Periode heraus, wenn man das 
Barometer längere Zeit hindurch von Stunde zu Stunde beob- 
achtet und aus allen successiv zu derselben Stunde beobachteten 
lliironjeterhölien das arithnielisrhe Mittel nimmt. Für die nörd- 
liche Halbkugel hat sich im Durchschnitt ergeben, dass der 
Luftdruck des Morgens gegen 4 Uhr ein Minimum eireicht« von 
hier an steigt bis etwa 10 Uhr Morgens, wo ein Maximum ein-* 



« 
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tritt, dann wieder abnimmt bis /ii einem zweiten Minimum ^'egen 
4 Lhr Nachmittags, um von fiier bis gegen 10 Ubr Al)ends zu 
steigen. Von diesem zweiten Maximum an iindel dann wieder 
eine Abnahme bis zu jenem Morgenminimum statt. 

Die TerschiedeDen Jahreszeiten bringen eine Veränderung 
der Wendestunden mit sich, so dass die letzteren im Winter 
Abends und Morgens ein bis zwei Stunden näher an Mitlag 
fallen als im Sommer. 

Die Grösse oder den Spielraum der täglichen Bsrometer- 
schwankungen erhalt man, wenn man den niedrigsten Barometer- 
stand eines Tages von dem höchsten desselben Tages abzieht, 
oder nach KImtz, wenn man das* arithmetische Mittel aus den 
beiden Minimis von dem Mittel der beiden Maxima abzieht. 
Diese Differenz ist die tägliche mittlere Osrillation des Luft- 
druckes. Sie ist unter dem .\e<(uator am grüsslen und nimmt 
mit wachsender Breite ab. Auch ist sie im Winter kleiner als 
in den übrigen Jalireszeiten. Mit zunehmender llöh<> über der 
Meeresfläche nimmt sie ebentalls ab. So ist nach Kämtz die 
Differenz zwischen dem höchsten und niedrigsten Barometersland 
in Zdrieh 1,56*^, auf dem Faulhorn aber nur 1,09™". Zugleich 
ist der tägliche Gang au! grossen isolirten Höhen ein anderer. 
• Je höher ein Ort liegt, desto mehr nähern sich die beiden 
Maxima dem Abendminimum, das übrigens nicht so stark als in 
der Tiefe auftritt. So lindet nnl den» Higi eine Zunahme des 
Luftdruckes ge«ren Mittag liiii slaU . s(t .dass das Maxinnim da- 
selbst erst um 2 Uln* Nachiniüags auftritt. Aelmliches ergab 
sich auf dem Kaulhorn, wo ein Maxinnim erst um 3 Ubr Mach- 
mittags zur Erscheinung kommt. Ks zeigt sich hier nur ein 
entschiedenes Maximum und ein entschiedenes Minimum. 

Den mittleren Iiaromeleistand eines Tages bestinunt man 
gewöhnlich dadurch, dass man das Haronu'ter zur Zeil des Ma- 
ximum am Morgen und zur Zeil des Minimum am Abend be- 
olKicbtet und aus diesen Beobachtungen das Mittel nimmt, oder 
statt dessen aus den Beobachtungen um 6 Uhr Morgens, und 
2 und 10 Uhr Abends. Der mittlere Barometerstand entspricht 
ungefähr demjenigen, welcher um die Zeit des Mittags eintritt. 
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öd- Jährliek&r Gang des atmas^äriscftm Druckes, 

Der miniere jiihrlidi»* <laii^ der IlMoiiielersrliwankuiigen 
ergibt sieb, wenn man den iiiilüert'n Barometerstand für die 
verscbiedenen Monate des Jahres bestimmt. £s zeigt sich dann, 
das» der Barometerstand in niederen Breiten, an nördlich fom 
AequaCor gelegenen Orten, ein Biaiiinum im Januar, ein 
Minimum im Juli erreicht, oder dass das Barometer über- 
haupt in den monatlichen Mitteln steigt und iällt, so wie die 
Temperatur in ihrem jährlicben Gange ab- und zunimmt. In 
grösserer Kpffcrniin^ vom Actjualur veirätb der Luftdruck an 
vielen Orinn «iiie doppclle Periode. Von dem Maximum im 
Winter lällt dersellie narli dem Frühjahr hin , so dass z. B. lür 
Paris, Strasshurg, Halle und Berlin ein Minimuuj im April ein- 
tritt, worauf er dtircli den Sommer liin wieder grössere Werlbe 
erreicht, die Ireilich nicht überall dem Maximum im Winter 
gleichkommen. Der Herbst zeigt entschiedene Annäherung an 
ein zweites Minimum (im November). Fflr Petersburg jedoch 
bemerkt man in den Sommermonaten kein neues Ansteigen des 
atmosphärischen Druckes, vielmehr eine Verminderung desselben 
Zill" Zeit des heissesleii Monates, was noch mehr in Moskau, j 
Kasan und noch ciilsc liiedener in Caliiarincnhurg , Barnaul, ' 
Irkutzk, Nertsthink, Jakulzk , Ild>ki, am augenfälligsten aber in 
Peking und Chusan bervoiUitL Im inoeru von Russland und 
Asien gibt es also ein Sommerminimum des atmosphärischen 
Druckes. Von Calcutta nach Madras hin wird dasselbe schon 
merklich schwächer, und rfirkt zugleich mehr nach dem Frfihling. 

Auch das Innere Nordamerikas bietet ein Maximum des 
atmosphärischen Druckes im Winter, ein Minimum im Sommer; 
doch ist die Differenz hier geringer als im Innern Asiens Island 
besitzt ein Maxinuim des Bruekes im Frühjaia- (Mai), ein Mini- 
mum im Winter (Januai-). 

Die V e r l Ii e i 1 11 II g des .iliiiuspliän.sclieii Druckes auf der Eni- 
oberflüclie wird nrdier v(>riiii>cliaulicht durch di«« von A. Üuchari 
begrÜQdeteii i soba r i sehen Linien (Isoharen), welche durcli 
Orte gleichen Druckes gehen. Man erhält diese Linien, wenn mau 
für viele Orte der Erdoberfläche den, auf den Meeresspiegel 

. reducirten, mittleren Barometerstand der verschiedenen Monate 
bestimmt und dann rficksicbtlich jedes einzelnen Monats die Orte, 

. welche gleichen Lufulruck darbieten, durch Linien miteinander 
verbindet. 
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Ö6. Mutiere tmmtlickc Vrründc rangen des atmos;phm ii>c}t€n 

Druckes, 

Die unrfgelmfesigen Veränderungen des atmosphärischen 
Druckes einzelner Beobachtungsorte sind diejenigen, welche nicht 
eine hestimnite wiederkehrende Periode einhalten. Vergleichbare 
Beslimmiingpn über dies«* Schwankungen lassen sich durch die 
Kennlniss dej> L iilei*schi«MU's zwischen dem IiöcIisUmi und niedrig- 
sten ßaronielerstande in den einzelnen iMuniiltui erhallen. NininU 
man nun, naclidem die Iteobachtuugcn mehrere Jahre lang tort- 
gesetzt sind, aus den Diilcrenzen, welche den einzelnen Monaten 
entsprechen, die arithnietisflien Mittel, so erßhrt man die firen- 
len, zwischen welchen in den einzelnen Monaten die Oscilla- 
tlonen des Barometers liegen. Wenn man endlich aus den Be- 
stimmungen, die auf diese Weise fOr alle zwdif Monate des 
Jahres gelunilcn sind, das Mittel nimmt, so ergibt sich der Spiel- 
raum der niillleren nionallicliLii Extreme im Stande des Baro- 
meters. Dieser S|)ielraum oder die miltlei e monatliche Barometer- 
osciUation, die als Maass der unregelmässigen Aenderungen des 
Luftdruckes gilt, nimmt zu, je mehr man sich vom Aequator 
entfernt, wie folgende von Kämt z berechnete Tabelle zeigt. 



bieiu. ' 


Zahl der Orte. 


Sjtielramn. 




1 


1"',32 


.10-20 


2 


2 ,13 


20—80 


5 


3 ,74 


30—40 


8 


6 ,00 


40—50 


2r> 


9 ,23 


50—60 


29 


11 ,60 


60-70 


6 


13 ,68 



Aus der nachstehenden Tabelle geht hervor i dass der 
Spielraum im Winter grösser als im Sommer ist. 



Bieile. 


Wiiiler. 


Sommer. 


0—10» 


l'",24 


l'",20 


10-20 


2 ,23 


1 ,85 


20—30 


4 ,44 


2 ,79 


30-40 


7 ,41 


4 ,47 


40— &0 


11 ,99 


6 ,26 


ÖO— 60 


1 1 ,yv.\ 


8 ,-Js 


60—70 


15 ,78 


0 ,45 
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Verbindet man alle Orte derselben Erdhälfte miteinander, 
fflr welche der mittlere monatliche Spielraum der Veränderungen 
des Luftdrucks gleiche Grösse hat, so erseheinen die vonKämtz 

pingetuhrlen isobaronirtrisclHMi Union. Sie lallen so wenig 
wie dip IsotliornuMi mit don l^arallelkriMsen zu!»an)nien, liaben 
aber das niil jenen fj;enii'i»i, dass sie an den Ostküsten Anierika's 
aufsteigen, während ibr Laut im Innern der Continente ein sehr 
abweichender ist. Indem die Isothermen sich in Europa nach | 
Süden wenden, steigen jene Linien noch stets gegen den l*ol bin. 

57. JEw^ktss der Temperatur auf die Veränderungen des 

atmo^härisehen Druckes» 
Man sieht leicht ein, dass die Temperaturveränderungen 
aul der Krde den prösslen Antbeil an den Scbwankungen des 
BarometPistandes baben njüssen. Wonn sirb in einer (iegend 
wegen eingetretener böben^r 'r<Mn|>eratur ein aufsteigender Luit- | 
Strom bildet, so oiuss daselbst das Barometer sinken, in der 
kälteren Umgebung aber steigen, weil jener Luftstrom oben ab- 
fliesst and sich über der letzteren verbreitet und zum Theil 
herabsinkt. Deshalb ist auch der Luftdruck unter dem Aequa- 
tor schwächer als gegen die Wendekreise hin. Unter den Tro- 
pen, wo die Teniperaturveränderungen wegen der'Constanz ge- 
wisser Winde bei weitem weniger zahlreich sind als in höheren 
Breiten, ist dariin) auch der Spielraum der unregelmässigen 
Baronieterschwankungen viel kleiner als hier. Aus demselben 
Grunde ist er bei uns im Winter grösser als im Sommer. 

58. Einfluss des Was^^rr dampf es auf den 
aimosphärisch&n Druck, 

Die atmosphärische Luft enthält jederzeit Wasaerdampf, 
dessen Spannkraft sich zu derjenigen der Luft hinzugesellt Dies 
geschieht aber nur so lange als der Dampf sich wie ein Gas 
verhält und mit der Luft ein inniges Gemenge bildet. Wird er 
in irgend einer anderen Form verdicblet. so lällt aucb sein Druck 
auf das Barometer weg, >imi lässt sieb al»er die absolute Spann- 
kralt des Wasserdaniples immer bestimmen und daher auch, 
wenn man die Hübe der ibr enlsprecbenden Quecksilbersäule 
von dem Barometerstande abzieht, der Druck der trocknen oder 
dunsUosen Luft ermitteln« Dove bestimmte, gestützt auf fieob- 
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achtungen, welche Neiiber in Apenrade anstelllc, den Druck 
der Üampfalmosphäre für die einzelnen Sluiidefi des Tages und 
subti ahirle die so gefundene Grösse von dem beobachteleii Haro- 
melei'stande. Es ergab sich, dass der Druck der trocknen 
Luft nur ein tSgliches Maximum und Minimum zeigt. Im Ver- 
laufe des ganzen Jahres ist der Druck der trocknen Atmosphäre 
darchflcbnitüicb gegen 1 Uhr nach Mitternacht am grOssten und 
etwa gegen 2 Uhr nach Mittag (Oberhaupt zur Zeit der .grdsaten 
Tageawärme) am kleinsten. Die Differenz des Maximum und 
Minimum ist im Sommer gHtoser als in den Qbrigen Jahreszeiten. 
Aber auch der Druck des Wasserdanipfes verrälh im Laute des 
Tages eine 24stundige Periode, in der Art also, dass derselbe 
wiihrend dieser Zeit ebenfalls nur ein Maximum und ein Mini- 
mum erreicht: jenes zur Zeit der grüssten Tageswarme, dieses 
gegen das Minimum der Tageswärme hin. Stellt man den täg- 

Flg. 14. 




liehen Gang des Druckes beider Atmosphären, der trocknen und 
leuchten, graphisch durch eine Curve dar, so wird letzlere 
bezüglich der trocknen Lutl ihren convexen Giplel nach unten, 
für die Dampfatmosphäre nach oben kehren, so dass. also zu 
derselben Zeit, wo der Dampfdruck sein Maximum erreicht, der 
Druck der trocknen Luft sich im Minimum' befindet. 

Das doppelte Maximum und Minimum im Laufe des Tagps 
kommt nun von dem Binfluss der Dampfatmosphäre her. Es 

kann aber das Verhältniss des Dampfdruckes in Bezug auf den 
Druck der trocknen f-.uft nicht an allen Orlen der Fj-doberfläche 
dasselbe sein. Orte, die fern von grossen Wasseransammlungen 
im Innern eines Conlinents liegen, und solche, welche nahe an 
der Küste des Meeres (wie z. B. Apenrade) gelegen sind , müssen 
die erhebbchaten Unterschiede darbieten. Für jene Orte gibt es 
keinen bei Tage eintretenden Seewind, der ihnen den Wasser- 
dampt erseUt, welchen der über dem Lande aufsteigende Luft- 
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siroiii in die Höhe tülirL An solchen Orten wird sich die Zu- 
niMl AbDahme des Druckes der irockoen Lurt der Zu - und Ab- 
nahme des Dampfdruckes anschliessen, da mit steigender Wirme 
sowohl die troe|uie Luft als der Wasserdampf ?erdünnt wd ge- 
hoben wird, um oben abiufliessen, und also beide in ihre» Wir- 
kungen auf das Barometer eine SchwScbung erfahren. Daher 
bal man, nie Dove benif*rkte, tfir einen Ort des entschiedenen 
Conlinentalklimas zu erwarten, ühss das Maximum am Morgen 
für die ganze Atmosphäre wegfallen w ird , wie es hei Orten in 
der Nähe der See nur für den von der Clasticitäi des Wasser- 
dampfes gesonderten Druck der trocknen Luft slaltfindet. So 
rerbdlt es sich wirklich im lonem Sibiriens. Gatharinenhyrg, 
' Barnaul, Shtust, Nertschinsk bieten kein Morgenmaximum, wo- 
gegen Petersburg und Bogosiowsk noch ein solches erkennen 
Uunen. 

Die Grösso der täglichen periodischen Barometerschwan- 
kungen wird abnehmen, wenn die L^Iaslicität des Wasserdanipfes 
sich mehr steigert, als die durch die Wärme bewirkte Aus- 
dehnung und Erbebung der Luft. So verhält es sich z. H. in 
Hindoslan im Sommer bei dem Eintreten des Südweslmousson, 
in Madras und an der ganzen Coromandelküste im October und 
November. Dagegen nimmt jene Grösse su, je mehr man sich 
vom Meere aus in das Innere der Continente begibt, flberbaupt 
da, wo der lebhaft aofstrigende Lnftstrom mehr Wasserdhmpf 
in die Höhe führt, als von unten her erseist wird. Unveründerf 
bleibt jene Grösse, wenn der Dampfdruck ebenso sehr wächst, 
als der Druck der trocknen Luft abiiimuH. 

Die Abweichungen, welche der tägliche (iang des Baro- 
meters auf höheren isohi teii Iki gen im "Vergleich zur Tiefe kund- 
gibt (Nr. 54.), erklären sich aus di^r mit der täglichen Wärme- 
sunahnie erfolgenden Erhebung der unleren LnÜschichten, wo- 
durch der Druck in der Höhe verstftrkt wird. 

Der Druck der trocknen Luft leigt auch im Laafe den 
Jahres nur ein Maximum und oin Mimmum. Derselbe nimml 
von dem kältesten nach dem wärmsten Monat bin ah ond ev» 
reicht in letzterem das Minimum, während der Druck der Dampf- 
atmosphäre umgekehrt nach der wärmeren Jahreszeit hin zu- 
nimmt.- Beide wirken also bezüglich des Barometerstandes, der 
den Druck der GesamniUitmosphäre zur Erscheinung bringt, 
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«iiiander mehr oder minder entgegen. In niederen Breiten, wo 
dei* Druck der IrockaenLult überwiegt, wird der atmosphärische 
Geumintdruck abnehmen, in dem Maasse, als die Temperatur 
wfibnmd der jihrlicheo Periode steigt. Im Wesentliebeo ebenso 
▼erbSIt es sich im Inmvn grosser und wasserarmer CenlineDte, 
indsm «ucb liier das, was der GesanuDtdruck der Atmospbire 
durch die thermische Ausdehnung der Luit verliert , nicht voll* 
ständig durch die mit steigender Wärme zuneliincnde F^lasticität 
des Wasserdampfes «rselzl wird. Dagegen wird in mittleren und 
höheren Breiien überall, wo der Druck der Damptatmosphäre 
nach der wSrmeren Jahreszeit hin sich entschiedener geltend 
machen kann, eine doppelte Periode in Hinsicht auf das Steigen 
und Fallen des Gesammtdnickes hervortreten. In Europa, na- 
mentlich Im mittleren und westlichen, nimmt dieser Druck Im 
Allgemeinen vom Maiimom im Winter his sum April hin ah, 
steigt dann wieder vermOge des zunehmenden Druckes der 
Dampfalmosphare in der wSrmeren Jahreszeit und erreicht, im 
Herbste vom September an wieder abnehmend, an vielen Orten 
im November ein zweites Minimum, worauf er dann, wegen 
wachsenden Druckes der trocknen Luft, wieder ziemlich rasch 
steigt. An den Küsten des atlantischen Oceans gewinnt der 
Gesammtdruck durch die Zunahme der Elasticiiät des Wasser- 
dampfes mehr als er ilurch die Ausdehnung der erwärmten Luit 
verliert. 

Eine Ausnahme von dem Gesetze des von den kfilleren 
nach den wärmeren Monaten hin ahnehmenden Luftdruckes hietel 

die Nordwestküste von Amerika. In Sitclia nämlich nimmt der 
Druck der trocknen Luft im Winter nach dem Sommer hin zu, 
was von einer Vermehrung der Luftmasse durch seitliche Zuflüsse 
herrührt, indem die über Asien aulsteigende Luft im Sommer 
vorzugsweise in der Höhe nach dem Behringsmeer und dem 
ndrdlichen stillen Ocean ahfliei^st. 

Ferner Ist ersichtlich, dass in einer Gegend, welche von 
einem relativ warmen, mit Wasserdampt beladcihien Luitstrome 
berührt wird, eine erhehliche Verminderung des atmosphärischen 
Druckes stattfinden muss, wenn infolge localer Verhältnisse der 
Wasserdampf des Siromes grösslenlheils verdichtet unii ausge- 
geschieden wird. Dunh die dabei Irei werdende Wärme wird 
die Luit auigeluckert und sum AuUteigeu veranlasst, wie denn 
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auch der Druck des Dampfes als solchen wegttHt Indessen kann 
während eines starken Regens, namentlich zur Zeit des Som- 
mers, wo die erste Bildung der Wolken und des Regens in 
grösserer Entfernung Yon der ErdoberflSche erfolgt, durch die 

mcrlianisclie Wirkiin<2^ des herabfallenden Wassers auf die Luft 
einr Vprdiclituiig (Irrselhen in den unteren Schichten und somil 
eine Steigerung des Luttdruckes daselbst herbeigeführt werden. 

59. Einftuss der Winde auf den Luftdrwik, 

Aus den minieren Barometei höhen , welche man für jeden 
der acht Hauplwinde an verschiedenen Orten Kuropa's bestimu)t 
hat, geht hervor, dass das Barometer bei nördlichen Winden 
höher steht als bei südlichen, was als eine Folge der Temperatur- 
difl'erens dieser Winde anzusehen ist Die südlichen, als die 
wärmeren, Oben einen geringeren Druck aus als die killeren 
nördlichen Winde. In Europa trifll im Winter der höchste 
Barometerstand mit dem Minimum der Winne nahe bei NO., 
und das Maximum der letzteren mit dem tiefsten Barometer- 
Stande nahe bei SW. zusammen. x\nders verhält es sich im 
Sommer, wo bei dem Vorherrschen der vom atlantisrlien Oceane 
herwehenden kühleren Westwinde der kälteste l'unkl der ther- 
mischen Windrose aut die Westseite, der wärmste hingegen auf 
Ost tälit. Wahrend also im Winter die barometrischen Extreme 
der Windrose mit den WSrme- Extremen derselben zusammen- 
l'allen, findet dies im Sommer nicht statt 

Im Allgemeinen nehmen auf der nördlichen UeiuisphAre im 
Uebergange von SW. durch W. und N. bis NU. die mittleren 

BaronietcrsUlnde zu, die mittleren Tliernionicterstäixlc ai»; im wei- 
teren üehorgange alior von XO. durch 0. I»is SW. nehmen die 
mittleren UaromelPi sfrniilc ;di, während die niilllereii Tlierniomeler- 
stände wachsen. Die Kl.isiiciiril d«'s in der Lnft enthaltenen Wasser- 
dani|»les suhliessi sirh in lliiisichl iml' ihre Vertheilunf,' in der 
Windrose f^eii.iii dio ihci inisrht' W iiuh oso nn , wogoyen der 
Druck dei- trocknen Lull j?enan der luirotnelrisciien Windrose ent* 
spricht. Nach den ünlersuihnngen von Dove nimmt nämlich die 
mittlere ElasticitSt des WaiiserdampreR zu bei 0.«, SO.« nnd Süd- 
winden; ihre Zunahme gebt bei SW. iuAboalinie Ober; sie nimmt 
ab bei W.-, NW.- und Nordwinden; bei NO. geht ihre Abnahme 
in Zunahme Aber. Dagegen nimmt der Druck der trocknen Luft 
ab bei 0., SO. und S.; bei SW. gehl seine Ahnalime in Zunahme 
über, so dass er nnn wächst bei VV. , NW, und N, bis NO,, wo 
seine Zunahme in Abnahme QbergehU 
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60. ZusammeuJuing zwischen dem Baranwterstande und der 

WUtemtig, 

Da unsere WitterungsverhSItnisse grösstentheils dttrch zwei 

sich abwechselnd verdrängende Luftslröme, den Pular- und 
Ae({uatorinlstr(Mn bedingt sind, und niil der Drebung d<;s \Vindcs 
auch die Bildung wässeriger IViederscIiläge in beslinniiler Weis«' 
verlinüpfl ist, so muss wohl eiu gewisser Zusamnieniiang zwischen 
den Schwankungen des Barometers und der Witterung bestehen. 
Der Ostwind ist der östlich abgelenkte Polarstrom; seine Ver- 
drängUDg durch den Aequatorialstrom geschieht von oben nach 
unten und Ist mit einem Fallen des Barometers verbunden, wel- 
ches die Ankunft dieses Stromes in den oberen Schichten schon 
verrSth, wenn unten die Windfahne noch ruhig nach Ost zeigt. 
Während des wirklichen Verdrängens dreht sich der Wind durch 
SO. nach Süd. In Folge der Axendrehung der Krde wird aber 
iler nun herrschende Südsli oin alluiählig nach W. al)gelenkl, d. h. 
der Wind dreht sich durcii SW. nach West. Ist nun der West- 
wind herrschend geworden und wird derselbe durch einen neuen 
Polarstrom von unten nach oben verdrängt, so bringt dieser als 
ein kälterer- schwererer Strom das Barometer zum Steigen. Der 
herrschend gewordene Polarstrom wird aber wegen der Axen- 
drehung der Erde zu einem Ostwind. 

Es ist nun ersichtlich, dass das Barometer bei herrschen- 
dem Ostwinde vor dem Hegen fallen muss, (l<*r hier ilurcli den 
leichleren mit Wasscrdäu)j>len «;rfülllen Aequatorialslroni gebracht 
wird. Wenn dagegen wässerige Niederschläge bei dem Ver- 
drängen des westlichen Stromes durch den nördhchen entstehen, 
so steigt das Barometer während des Kegens. 

Indessen dreht sich der Wind nicht immer continoirlich 
durch die Windrose, sondern springt, namentlich auf der West- 
seite zwischen S. und W., häuhg zurück, indem neue Südwinde 
(Ae4|uatorialströme) herbeikommen , die schliesslich wieder als 
Westwinde auttreten; daher ein Fallen des Barometers bei West- 
wind auf neuen Begen durch den Aequatorialstrom hindeutet. 
Dauernder Hegen ist, wie Dove bemerkt, nicht Ein ISiederschiag, 
sondern die häuhge Wiederholung derselben Frscbeinung, die 
sich in Bezug aut die Windfahne als eine beständige Abwechse- 
lung zwischen W. und SW., in Bezug aul das Barometer als ein 
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fortwSlirendes Sebwanken (Sleig«n und PaUen) daralelll. Auf 

der Westseite der Windrose lolgt also ein kälterer Wind auf 

einen wärmeren, aiil der Ostseite hingegen ein wärmerer auf 
einen kälteren Wind, nemgemäss folgt im Win (er auf der West- 
seite der W'indrose Schnee auf Regen, auf der Ostseile Hegfii 
auf Scimee. Fällt Schnee bei Westwind, so deutet dies aiif den 
Eintritt neuer Kälte durch den Polarstrom. Schnee bei Ostwind 
deutet hingegen auf Milderung der Kälte durch den Aequatorial- 
Strom. Sonach wird Schnee bei fiiUendem Barometer in Regen» 
Regen bei steigendem Barometer in Schnee öbergehen. Schnee 
mit steigendem Barometer leigt neue Kälte an, Schnee mit fal- 
lendem eine Massigung derselben. 

Eine nach dem Regen erhöht bleibende Temperatur wird 
immer neueu Hegten anzeigen, <la sie bei Ostwind das Ueberhand- 
nehmen des Aequatorialstromes, bei Westwind aber ein Zurück- 
springen nach Süd, also das Ueberwiegen jenes Stromes andeutet 

Da im Winter zwischen dem Polar- und Aequalorialstroroe 
eine grössere Wärmedifierenz als im Pommer besteht, so werden 
die mit dem Wechsel dieser Ströme verknüpften Aenderungen 
der meteorologischen Instrumente im Winter entschiedener als 
im Sommer su Tage treten. 



Siebentes KapiteL 

Won II ablieft i«niu0 der Bril«*, 

61. Gninderscheinungm des ErdmagneHsmus, 

Eine Magnetnadel, welche in einer horixeniaien Ebene M 
beweglich ist, nimmt immer, wo sie sich auch beAnden mag, 

eine bestimmte Stellung ein, in die sie stets wieder zurückkeiH*!, 
so oft man sie daraus entfernt. Es kann diese Erscheinung nur 
Folge einer äusseren und zwar magnetischen Kratt sein, da eine 
unmagnetische INadel nichts derartiges zeigt. Für unsere Gegend 
hat die .Magnetnadel eine Richtung von .Nord -Nordwest nach 
Sfid-Sfidos(. has nach Norden gerichtete Ende der Nadel wird 
gewöbnUck der Nordpol, das andere Sädpol genannt. Die 
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vertikale Ebene, weldie man sieh durch dte Richtung einer hoi i- 
tontakn Negnetnadel gelegt denken kann, nennt man den ma- 
gnetischen Meridian, und den Winkel, welchen dieser mit 
dem geographischen hiUlet, die Ahweicliung oder Declina- 
tion der Nadel. Wenn die Magneloadel genau in ilirem Schwer» 
punkte aufgehängt ist, so dass sie sieb zugleich um eine hori- 
sonlaie Axe drelieu kann (IncJinationsnadel), so bemerkt man 
auch, dass sich ihr Nordpol nnler die Horizontalebene herab- 
senkt, und mit dieser einen bestimmten Winkel bildet,, den man 
ihre Neigung oder Inclination nennt. Bei uns macht die 
Nadel mil dem Horisont einen Winkel von höchstens 70^. . 

Aehnliches hpohachtet man nun, wenn mau eine khiiu; an 
einem Kaden hängende Magnetnadel über einen giiisseren Magne- 
ten bringt. In der Mille zwischen den beiden l*olen hat sie 
eine horizontale Lage, weiter darüber hinaus senkt sich aber der 
eine oder andere Pol hinab. Wir können aus diesen Erschei- 
nungen scbliessen, dass -die Erdkugel selbst einen Magneten 
darstellt, der aul einen gewöhnlichen Magneten ebenso wirkt, wie 
ein grosserer Magnet auf einen kleineren. — . Die magnelis( he 
Wirkung der Erde geht auch diiraus hervor, dass ein eiwas 
langer nnmagnetischer Stab von weichen« Kisen, in die Uichtung 
des magnetischen Meridians (oder der Inclinaliousnadel) gebracht, 
Magnetisnnis annimmt. 

Je mehr man nach iNorden konnnt, desto grösser wird die 
Inclination, so dass endlich die INadel eine senkrechte Stellung 
annehmen mnss. Capitain Ross hat diesen magnetischen Pol ' 
der Erde wirklieh erreicht; er fand ihn unter 70® 5' 17'' n. Br« 
nad 96*46' westl. L. ton Greenwich. In der NShe der Aequa- 
torialzooe gelangt man zu einem Punkte, wo die Nadel eine 
ToUkommeu horizontale Lage annimmt, wo also die Inclination 
ganz wr»öhwimh»l. Weiter nach Süden hin nimmt die lu<üna- 
tion wieder zu, so dass es in der >ähe des Sndpoles der Erde 
einen zweiten Punkt geben mnss, in (b-ni sich die Nadel vertikal 
stellt. Hier ist es aber das nach Sutleu gekehrte Ende der Nadel 
welches herabsinkt. 

Wenn man alle Punkte in der Aequatorialzone, in denen 
sieb die Nadel horiionUl stellt, wenn man also alle Orte ohne 
Inclinalio'n durrh eine Lmie mit einander verbindet, so erhält 
man den magnetischen Aequator. Dieser fällt nicht nül 
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dem Krdäquator zusammen, sondern bildet eine Linie von dop- 
p«lter Krümmung, welciie jeueu in zwei veräoderlicüen Punkten 
schneidet, welche dermalen in der ßicbUing von 0. nach W. 
forirficken. 

62. Veränderumjfn der Declination, Indination und der 
IntmsitM jdes Erdmoffnetismus, 

Die Decllnation ist unaufhörlichen Veränderungen unter- 
worlen, von denen manche ein bestimmtes (ieselz betol;j,eii 
und deshalb regelmässige Veränderungen genaiiiil werden. 
Im Jahre 1580 war die Declinatiun in Paris östlich und betrug 
etwa 11^30', im Jahre 1GG3 war sie 0 und ist seitde^l wieder 
westlich geworden. Im Jahre 1700 betrug die westliche Ab- 
weichung 80 10', im Jahre 1780: Id^döl' und erreiehle 1814 
ihr Maximum von 22® 34'. Von hier an ging der Nordpol der 
Nadel wieder allmihlig nach Ost, so dass die westliche Abweichung 
im Jahre 1835 auf 22* 4' zurflckgekommen war. Im December 
l8r)4 land man daselbst eine westliche Abweichung von 20^17'. 
Ausser den eben erwriiiiitcii seculären Veräruleruugen gibt es 
aber auch noch tägliche und jährliche Variationen, welche 
regelmässig wiederkeiiren und mit der erwärmeudeu Kratt der 
Sonne in unverkennbarem Zusammenhange stehen. Der tägliche 
Gang der Uagnetnadel ist im Allgemeinen von der Art, dass die 
westliche Abweichung des Morgens vom Aulgange der Sonne an 
allmShIig zunimmt und Nachmittags um 1 — 2 Uhr am gröesten 
wird. Darauf geht sie wieder nach Ost hin zurück, und eriangt 
im Laufe der Nacht das Minimum ihrer westlichen Abweidiung. 
Die Schwingungsweite der täglichen Variationen odei- der Winkel 
zwischen dem östlichsten und wesllichslen Stand der ISadel 
ändert sich mit den Jahreszeilen und ist im Winter am kleinsten. 
Nach Beobachtungen .in Güttingen von 1834 — 37 beli'ägt dieser 
Winkel iär ein ganzes Jahr 10' 24'', vomOctojicr bisM&rz 7'58" 
und vom April bis October 12' 48". 

Südlich vom Aeqüator finden die tigliehen Variationen in 
entgegengesetzter Richtung statt, indem hier das Sfldende der 
Nadel sich nach Westen bewegt, wenn nördlich vom Aequator 
das Nordende diese Richtung einschlägt. 

Ausser den regelmässigen Vci äuderungen der Decünalion 
konunen noch unrcgel massige VeränUerungeii oder sogeuaunie 
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Störungen vor, welche häufig die ersteren abertreffen. Plötz- 
liche Störungen in der Richtung der Hagnetnadel zeigen sich 
namentlich zur Zeit des Nordlichtes. 

Die Inclination ist, wie die Deciination, nach Ort und 

Z«!it sehr vfirscliitulen uiid iiiiiilicheii Verantlcruii^cii uiiterwoitrii. 
Su hal z. Ii. nach Kuptfer die Inclination in IN^lersburg Mor- 
gens uDi etwa 10 Uhr ein Maximum uud AbeuUs um 10 Uiir 
ein Minimum. 

Die Stärke des Erdmagnetismus ist, wie die Deciination 
und Inclination, an verschiedenen Orten sehr ungleich. Sie 
nimmt im Allgemeinen von den wärmeren nach den käUeren 
Gegenden zu, ist in der Nähe des Aequators am kleinsten und 
wäehst von hier um so mehr, je weiter man nach Norden oder 
Süden kommt. Auch an demselben Orte i^üt die Intensität des 
Knhnagnetismus veränderlich und ähnlicheu Variationen unter- 
worfen wie die Deciination und Inclinatiuu. 

63. Isogonische, isoclinische und isodi/i/ft mische Linien, 

Nach dem Vorstehenden wird die Wirkung, welche der 
Erdmagnetismus aui einen Punkt der Erdoberfläche ausübt, 
durch Deciination, Inclination und Intensität bestimmt Sind 
diese Stöcke för hinreichend viele Punkte der Erdoberfläche 
ermittelt, so geben sie zosammen för einen gewissen Zeitpunkt 
den magnetischen Zustand der Erdkugel /u erkennen. Man 
kann zu diesem Behüte jedes dieser Beslinjinungsslücke beson- 
ders betrachten und auf «'iner Karle zur Darstellung bringen, 
indem mau alle Orte der Erdoberfläche, in denen das Stück 
denselben Werth hat, durch eine Curve mit einander verbindet. 
Aul diese Weise erhält man drei Systeme krummer Linien. Jene 
Linien, welche die Orte gleicher Deciination mit einander ver- 
binden, nennt man isogonische, solche, in deren Punkten 
gleiche Inclination herrscht, isoclinische, und die dritten, 
deren Punkte die Orte gleicher Intensität bezeichnen, isodyna- 
mische Linien. Der Lau! der isogonischen Linien ist beträcht- 
lichen Veränderungen unlerworlen, wie sich dies nach den frü- 
heren Betrachtungen nicht anders erwarten lässt. Von Interesse 
ist eine üuie ohne Abweichung, d. h. eine solche, auf 
welcher die Richtung der horizontalen Magnetnadel mit der 

liiditung des geographischen Meridians xiisammenfallt; sie geht 
Cornelius,. Physik. Geographie. D. Aufl. 10 
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rings um die ganze Erde und theilt ihre Oberflärhe in zwei 
Theile; aui dem einen Theil, und zwar auf dem atlantischen 
Ocean, in Europa und Afrika, ist die Abweicbung der Nadel 
eine westliche, auf der anderen, mit Ausoahme einer kleinen 
Strecke, eine östliche. 

Der Lauf der isocUntschen Linien ist nicht minder wie der 
der isogonischen mit der Zeit veränderlich. 

Die isodyiianiisi IxMi Linien sind geschlossene Cin ven, welche 
dem magnelisclieii Ae(jii3lor aber nicht parallel sind, sondern 
einigermaassen den früher betrachteten Jahres - Isothermen ent- 
spreciien. Nach den von Gauss berechneten Wertben der to- 
talen Intensität der erdmagnetischen Kraft und den hieraus con- 
stroirten isodynamisrhen Linien finden sich auf der nördlichei» 
Halbkngd zwei Orte (in der NShe der Kältepole), wo die Inten- 
sitit des Erdmagnetismus ein Maximum ist. Der eine liegt in Nord- 
amerika, westlich von der Hudsonsbay, der andere in Sibirien. 

Es ist bereits erwähnt worden, dass die Veränderungen 
der frei beweglichen iMagnelnadel nul der Erwärmung der Erd- 
oberfläche durch die Sonne im Zusammenhange stehen. Wahr- 
scheinlich ist, wie Dove bemerkte, jede thermische Veränderung 
der Erde mit einer entsprechenden magnetischen verbunden. 
Wenn nun auf der nördlichen Erdhälfle die Ostseite Morgens 
stfirker als die Westseite erwärmt wird, so wird dort die An- 
ziehung geschwächt und daher das Nordende der Magnetnndel 
sich nach der kälteren Seite wenden. Die Dedination wird also 
Vormittags zum^hmen. Da aber der Südseite während des Tages 
eine höhere Temperatur zukommt als der Nordseite, so muss die 
Incliniiliou vom Morg(Mi an iilniolunjMi. Die jährlichen Varia- 
tionen lassen sich in ähnlicher Weist; erklären. Bei Nacht, wo 
die Temperaturveränderungen geringer sind, erscheinen deshalb 
auch die Variationen der Magneinadel geringer als am Tage. 
Ueberhaupt, je schwächer die Teniperaturveränderungen, desto 
unbedeutender die Variationen des Magnetismus. 

Nach Beobachtungen - Yon Kreil hängt die magnetiaclie 
Declination nicht allein vom Sonnen-, sondern auch vom Mondes- 
stande ab. Dieselbe ist gr^isser, wenn der Mond östlich Tom 
magnetischen Meridian steht; als wenn er sich auf der entgegen- 
tjesetzten Seite helindet. Danach herrscht aut der dem Erd- 
körper zugekehrten Mondeshäiite der sog. Nordroagnetismus vor. 
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so dass der Südpol einer Magnetnadel vom Monde ange- 
zogen wird. 

Sabine und Secchi äusserten die Ansicht, dass die tüg- 
licben Schwankungen sowohl im Sinne der horizontalen und 
vertikalen magnetisichen Richtung, als auch in der Grösse der 
. absoloten magnetischen Kraft von einem directen magnetischen 
Einflüsse der Sonne und ihrer Lage zu dem magnetischen Me- 
ridiane des Beobachtiingsories abhängig seien. — Nach Lamont*) 
liat die tägliche Variation der Declinalion eine zelinjährige Pe- 
riode, die nach R. VVoIl mit den Sonrienllccken in einer ge- 
wissen Beziehung z«! stehen scheint, so dass, wenn für die 
Sonnenflecken ein Maximum oder Minimum eintritt, auch für die 
Declinationsvarialionen ein Maximum oder Minimum statthat. 
Auch die kleineren Unregelmässigkeiten, welche bei den Sonnen- 
flecken vorkommen, sollen sich bei der magnetischen Variation 
zeigen. Ueberbaupt aber ist eine Vermehrung der Anzahl der 
Sonnenflecken mit einer Zunahme der magnetischen Schwan- 
kungen verbunden. 

* * 



Aehtes KapiteL 

Ww der UlektriciCüt der AtioMphäre. 

64. Verschiedene elekkrisehe Zustände der Äfmosphäre, 

Beobaditiiagen haben gelehrt, dass immer einige freie 
Elektricilftt in der Atmosphäre vorhanden ist Ist die letztere 
rein und heiter, so stellt sich ihr elektrischer Zustanil als der 
sog. positive heraus, der im Winter stiirker als im Sommer 

hervortritt. Derselbe erreicht nach Schfibler, welcher Beob- 
achtungen darüber in den ThäUrn des südlichen Deutschlands 
anstellte, täglich zwei Maxima und zwei Minima. Das erste Ma- 
ximum findet stalt nach Süiineiiaulgaiig (im* Sommer um 6 — 7, 
im Winter um 10—11 L'hr), das erste Minimum einige Stunden 
vor Sonnenuntergang (im Sommer^ um 4-6, im Winter um 
3 Uhr), das zweite Maximum einige Stunden nach Sonnen- 

•) l'oisgeud. Am». Bd. 84; b.«; 8ü u. 88. 

10* 
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Untergang (heim Fallen des Abendthaues) und das zweite Mini- 

mam zur Zeit des Sonnenaufganges. Diese Veränderungen stehen 
mit der relativen Feuchtigkeit der Atmosphäre in einiger Be- 
ziehung, insofern dieselbe eine Art von leitender Gemeinschalt 
zwischen dem Elektricilätsanzei^er am Beohaclitun^orte und den 
positiv elektriscbea Luftschicht eii herstellt. 

Der sogenannte positiv elektrische Zustand nimmt von 
unten nach oben zu. 

Beobachtungen von De 11 mann in Kreuznach ergaben 
ebenfalls, dass die Luft bei heiterer Witterung fast immer positiv 
elektisch ist Bei stiller Luft erschien die Spannung dieser 
Elektricität weit weniger verSnderlicb , als bei starker Luft- 
strömung. Am auffallendsten ist das Sinken derselben mit SW., 
namentlicli im Winter, wo sie hei SW. im Durcl)schnitt nicht 
viel höher als im Sommer ist. Indessen beobachtete man hei 
INebel <»ft eine starke positive lulektricität, ebenso bei Wolken. 
Schübler kam während seiner Reise durch die Alpen nicht selten 
in die Wolkenregion, wo er die Elektricität gewöhnlich positiv 
fand, negativ hingegen, wenn die Wolken zugleich Regen brach* 
ten. Bei wässerigen Niederschlägen tritt sehr häufig die sog. 
negative Elektricität hervor. Die Abwechselungen von positiver 
und negativer Elektricität hängen vorzüglich von Abwechselungen 
in der Stärke und z. Th. der Aggregation der iNiederschläge 
selbst ab. Die einzelnen Regen zeigen sich gewöhnlith desto 
stärker negativ elektrisch, je stärker sie sind, oder je schneller 
und je mehr Wasser in derselben Zeit aus den Duiislkürper- 
chen in die tropfbare F orm übergeht. Die Regentropien selbst 
erscheinen namentlich beim Anfange eines Regens negativ 
elektrisch. Gewitterregen verrathen l>ei ihrer Annäherung fast 
Immer negative Elektricität 

Genaueren Untersuchungen zufolge 'liegt die Ursache des 
positiv elektrischen Zustandes der atmosphärischen Lufl nicht 
in der Verdampfung des Wassers an der Erdoberfläche. Es 
lässt sich vielmehr wahrscheinlich machen, dass dieser Zustund 
der Atmosphäre als solcher eigen ist, während im Gegensatze 
dazu die Erde selbst in einem gewissen Grade negativ elektrisch 
ist. Dagegen könnte wohl di$ Verdichtung des atmosphärischen 
Wasserdampfes zum Hervortreten von negativer Elektricität in 
der Atmosphäre Veranlassung geben. Wahrscheinlich hat jedoch 
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die negative Elektricilät drr riewitter ihren Grund grösslenlheiJs 
io einer Reibung der Wasäerlruplen an der Lull. 

65. Gewitter. 

Die eleklrischeD £iiiladiingen, welche man als Blils und 
Donner kennt, sind Begleiter von Gewittern, die durch eine 
enenpscbe Condenaation des atmoaphlriachen Waaaerdampfes 
entstehen. Die Bedingungen vn starken wässerigen Niederschlägen 

sind in der Vermischung derjenigen Winde gegeben, welche die 
grössten Teinperaturdifferenzen zeigen, also beim Vermischen 
von S. oder SW. mit N.- und NO. -Winden. Der Zug der Ge- 
witterwolken ist in Europa vorherrschend von SW. nach NO. 
gerichtet. Die meisten Gewitter in unseren Gegenden gehören 
der Westseile an, indem sie entstehen, wenn der Wind sich 
schnell von SW. durch W. nach N. dreht. Da der kältere nörd- 
liche Wind in diesem Falle unten einfällt und den wärmeren 
sildlichen verdrängt , so steigt das- Barometer während eines sol- 
chen Gewitters rasch. Die Temperatur ist aber nach demselben 
merklich geringer als vorher. Ein Gewitter nun , das durch 
einen langen Raum sich fortersir« * kt, ist nicht o'in und dieselbe 
Wolke, welche von einem Orte zum anderen fortschreitet, son- 
^ dern es ist vielmehr der fortschreitende kältere Wind, der, wie 
Dove sagt, seinen Weg am Himmel durch Verdichtung des 
atmosphärischen Wasserdamples dunkel abzeichnet. Die Ge- 
schwindigkeit des Gewitters ist also die Geschwindigkeit des 
Windes, welcher hei seinem Fortschreiten neue Niederschläge 
veranlasst — Die Gewitter auf der Ostseite, welche im Ganzen 
seltner als jene sind, entstehen durch eine Drehung des Windes 
von 0. durch SO. nach S., wenn ein oben eintretender Südwind 
den »'IxMi herrschentleii nördlichen Strom (resp. NO. oder 0.) 
von oben ht>rab j)lölzlicli verdrängt. Mitunter entstehen jedoch 
auch auf der Westseite, in Fol^^e des Zurnckspringens des Win- 
des bei stürmischem Südwinde, Gewitter, welche, wie die der 
Ostseite, mit einem Falten des Barometers und einem Steigen 
des Thermometers verbunden sind. 

Wenn die Drehung des Windes, sei es auf der West- oder 
auf der Ostseite, stossweise geschieht, so kann durdi jeden 
Stoss ein neues Gewitter bewirkt werden. Es wird aber dann 
das tolgende Gewitter aul der Westseite aus einem mehr nord- 
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JidMD und auf der Oslseite aus einem mehr sfidlkben Striche 
kommen. 

Andere Gewitter sind liedingl durch lebhaft aufsteigende 
warme I>uftströme, deren Wasserdampf in den höheren Schichten 
condensirt wird. Man sieht dergleichen Gewitter an der Süd- 
seite mancher Gebirge, welclie den heftig wehenden südlichen 
Wind zum Aufsteigen nötiiigen, aber auch hie und da in den 
Ebenen der gemässigten Zone, wenn im Sommer eine yorherr- 
sehende aeitliche Luftströmung nicht statlOndet. Hierher gehören 
auch die Gebirgsgewitter über den Seen in Oberilalien, wo 
die Anschliessenden Gebirgswände ein seitliches Abfliessen der 
erhitzten, aufsteigenden Luft verhindern. Diese Gewitter, welche 
gegen Mittag hervortreten und sich nach Mittag entladen , er- 
scheiiKMi hei windsliileni Welter olt mehrere Tage regelmässig 
nacheinander. Die Gewitter in der Zone der Windstillen sind 
ebeofdlls hierher zu rechnen. 

Die Gewitter treten am zahlreichsten und lieftigsten in der 
heissen Zone auf. In höheren breiten nimmt die Aniabi der 
eigentlichen Gewitter im Allgemeinen ab, je mehr man sich dem 
Pol nähert Von der WestkOste Europa's nach Deutschland bin 
vermindert sich die Anzahl der Winter- und Herbstgewitter, 
während die der Frühlings- und Somniergewitter wächst. Wie 
das Uebergewicht der Sommerregen über die Winterregen mit 
der Entfernung vom atlantischen Ocean zunimmt, so sieht man 
auch die Zahl der Winlergewitter itleiner, die der Sommer- 
gewitter grösser werden. An der Westküste von Norwegen 
haben jedoch die Wintergewitter, wahrscheinlich wegen der häu- 
figen und heftigen Südwinde, das Uebergewicht. Vorwaltend im 
Winter, namentlich im December und Januar, seigen sieb die 
Gewitter auch an der Westitüste von Nordamerika (Sitcha). 

Der Blitz ist ein grossattiger elektrischer Funkte, der aus 
der Gewitterwolke auf einem WVge, welcher ihm die beste Lei- 
tung darhielet. nach der Erde oder nach einer anderen Wolke 
hinstrebt. Aih; erhaliencn Gegenstände sind vorzugsweise dem 
Blitzstrahl ausgesetzt, namentlich wenn sie gute (..eiter der 
Elektricität sind. Schlecht leitende Körper werden vom Blitz- 
schläge durchbohrt und zertrümmert, hiufig auch entcQndel, 
Metalle stark erhitzt und unter Umständen auch gescbmolaen 
und verOQchtigt. Bftume werden gespalten und sersplittert, oder 
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die Rinde wird abgeschält uiul weit t'ürlgeschlpuderl. Wenn 
aber der Blitz in einen sandigen Boden schlägt, so cnlslehen 
die sogenanaien Blilzröliren , welche oft aus mehreren Aesten 
bestehen, und mitunter 10 Meter lang und 5 Centinieter breit 
sind. Die innere Fläche derselben ist ganz verglast, die Süssere 
dagegen wegen der vielen auf ihr festsitzenden Sandkörper sehr 
ranh. — Man theilt die Blitze, deren Aussehen verschieden ist, 
nach A ra go in drei Klassen. Die dnen sind ziekzackf5rmige, 
mit scharf begrenzten Rändern, die anderen solche, welche grös- 
sere Theiie der Wölke oder diese letzlere ganz erleuchten, die 
dritten endlich erscheinen in der Form von Feuerkugeln, die 
sich langsamer als jene bewegen. 

Der den Blitz begleitende oiler ihm nachfolgende Schall, 
der Donner, bietet sich gleichtails in verschiedenartiger Weise 
dar. In grösserer Nähe, namentlich wenn der Blitz in einen 
Gegenstand auf der Erdoberfliche einschligt, hört man einen 
kurzen' heftigen Knall oder in etwas grösserer Entfernung ein 
prasselndes Geräusch. Je weiter man aber von dem Orte der 
elektrischen Entladung enttcrni isl, desto mehr treten Blitz und 
Donner in der Zeit auseinander, und der letztere wird als ein 
länger oder kürzer anhaltendes Rollen vernommen. Obgleich nun 
der Donner höchst wahrscheinlich gleichzeitig mit dem Blitze, 
oder vielmehr in dem Moment entsieht, wo der It-lztere die Lull 
durchbricht, so rofissen wir denselben in dem eben erwähnten 
Falle doch merklich später als den Blitz wahrnehmen, da die 
Geschwindigkeit des Lichtes bekanntlich viel grösser als die des 
Schalles ist. Das anhaltende Rollen des Donners, welches mit- 
unter stossweisse an Stärke ab- und wieder zunimmt, wird, wie 
. Dove hervorgehohen . meist dann gehört, wenn das Gewitter 
bereits das Zenith nlierschrilten Init und sich enlternt. DieAes 
Hollen betrachtete man trüher grösstenllieils als eine Wirkung 
des Echo, indem der vom Blitz erregte Schall (lieils von Gegen- 
ständen auf der Erde, theils von Wolken reilectirt werde. Es 
kann aber der Schall, wenn die elektrische Entladung an ver- 
schiedenen Punkten einer längeren Lufistrecke stattfindet, von 
diesen verschiedenen Punkten aus unsei^ Ohr nicht gleichzeitig 
erreichen, so dass man statt eines momentanen Knalles ein mehr 
oder weniger andauerndes Bollen hören muss. Kämtz nimmt 
noch eine Interlereuz der Schaliw eilen zu Hülfe, Jeder Punkt, 
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(l(Mi Hlilz auf sriner Halm triff!, wird Avr IMillfl|)nnk( einps 
Wellensyätetiii». Treffen nun ähnliche Theile zweier Weilen in 
unserem Obre zusammen, so wird der Schall ?ers(ärkl, im ent- 
gegengeselzten Falle aber geschwächt oder momentan autgehoben, 
bis das Zusammentreffen flbnlicber Tbeile rerschiedener Wellen- 
systeme eine neue Verstärkung beriteitfibrt u. s. w. 

Die Donnerschläge sind bei einer Entfernung von drei 
Meilen in der Regel nicht mehr -vernehmbar. Das sogenannte 
Wettcrleuchlen wird nun in vielen, wenn nicht in den meisten 
Fällen von Blitzen entfernter Gewitter verursacht, deren Donner 
man nicht hören kann. Die sogenannten Wetlei li( hier (St. Klnis- 
ieuer, ileleuenlicht, Uermesfcuer etc.) aber, welche man mit- 
unter in der Form mehr. oder weniger langer Lichtböschel an 
den Spitzen hervorragender Gegenstande (aof dei' Erdoberfläche) 
wahrnimmt, sind Folgen einer fast geräuschlosen Ausgleichung 
des elektrischen Gegensatzes zwischen einer Gewitterwolke und 
der Erde. 

Näheres fiber die dektrischen Vorgänge in der Attnosphare 
findet sich in des Verf. Meteorologie S. 408 If. 



Neuntes KapiteL 

Wou den optiflchen BrMllelB«nseii der Atai^spMIre« 

66. Farbe des Himmds, 

Das Sonnenlicht, welches auf die Atmosphäre tällf, gelangt 
zum Tiieil an die Erdoherlläche, während ein anderer Theil in 
der Atmosphäre aufgehalten wird. Dieser letztere Anlheil wird 
nun theilweise ahsorhirt, theils aher auch, und zwar in grösse- 
rer Menge, durch Heflexion nach allen Richtungen zerstreut 
Auch die Erde gibt einen Theil des empfangenen Lichtes wieder 
zurück, und hiervon wird ebentalls ein gewisser Betrag inner* 
halb der Atmosphäre zerstreut und dadurch z. Tb. der Erdober- 
fläche wieder zugesendet Durch diese Lichtzerstrenung« vrelcbe 
theilweise gleichförmig von Statten geht, erscheint uns nun der 
Himmel sowohl Oberhaupt als auch an seinen verächiedeneu 
Punkten mit einer besUmmleu Helligkeit 
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DieblauR Farbi* des flimniels , die Morgen- und Abend- 
rötlie siicble man liülier gewöhnlich aus einer besonderen 
Eigenschalt der LulUheih;hen herzuleiten, vermöge deren sie die 
Fähigkeit haben sollten, die blauen Lichtstrahlen vorzugsweise 
zu reflectiren , die rothen dagegen mehr durchzulassen. Wahr- 
acheiolich sind es aber die LufttheilcheD nicht selbst, sondern 
fremde der Ejnft beigemengte, an sich farblose und durchsichtfge 
Theilchen, an welchen diie Farben des Himmels bewirkt werden. 
Nach Porbes ist es der Wasserdampf, welcher in einem ge- 
wissen Stadium der Verdichtung die Erscheinungen der Morgen- 
und Abendröthe bedingt. Nebenbei wurde die Ansicht geäussert, 
dass diese Erscheinungen von den in der Atmosphäre vorhande- 
nen Dunstbläschen bewirkt werden möchten, eine Ansicht, die 
in neuerer Zeit namentlich von Clausius ausgebildet worden 
ist. Jedes Dunstbläschen ist ein kugelförmig gekrümmtes Wasser- 
hSutchen. Ist es im Verhältniss in seinem Umfang sehr dünn, 
so wird es auf einen Lichtstrahl, der es durchdringt i - zweimal 
dieselbe Wirkung äussern, wie eine gleich dicke ebene Wasser- 
platte mit parallelen Grenzflächen. Nun weiss man, dass dünne 
Plättchen durchsichtiger Substanzen sowohl im reflectirten als 
auch im durchgelassenen Lichte Farbenersclu'inungen zeigen, die 
zu einander complementär sind. Die gerade hervortretenden 
Farben sind aber durch die Dicke der IMättchen bedingt. In 
der Atmosphäre vertreten Dunstbl§schen die Sielle solcher 
Plftttehen. Die noch bei klarem Wetter in der Luft schwebenden 
Dunstbläschen sind' gewiss sehr dflnn, und es lässt sich dann 
für eine gewisse Dicke derselben durch Rechnung nachweisen, 
dass die in ihnen durch Reflexion erzeugte Farbe das Blau des 
Himmelslicbtes sein muss, das um so dunkler erscheinen wird» 
je klarer die Luft ist oder je leiner die Bläschen sind. Wird 
aber die Luit feuchter, so nehmen die schon vorhandenen Bläs- 
chen nicht allein an Dicke zu, sondern es entstehen auch neue 
feine Bläschen. Hierdurch geschieht es nun , dass immer neue 
Farben zu den trüberen hinzutreten, ohne dass diese deshalb 
fortfallen. Daher wird durch die Mischung aller dem urspräng- 
lichen Blau ein mehr oder weniger reines Weiss hinzugefflgt, so 
dass jenes zunächst ein milchiges Ansehen gewinnt und allmählig 
ganz in Weiss übergehen kann. — ^ Das von einem Dunstbläschen 
durcb^elassene Licht ist dem reflectirten Lichte comple- 
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menClr, und miiw -daher, wenn leUteres blai Ut, onage sein. 
Diese FArbniig ist aber der Rechnung lalolge nur gering« m 
daee euch die Sonne, wenn sie hoch am Hunniel steht, und ihre 
Strahlen also die Atmosphäre auf kurzem W4*ge durchlauÜHi, 
weiss erscheint Ist sie dagegen bis zum Horizont herabgekom- 
men, 80 haben ihre Sira[il(Mi aut dem weiten Wege sehr viele 
Dunslbläschen zu durchdringen. Die Orangefarbe wird dann vor- 
herrschend, und es erscheint beim Untergänge der Sonne nicht 
nur die letztere, sondern auch ein grosser Theil des Uoriaonts 
orangefarbig. 

^ Die blane Farbe des Himmels wird um so inteo8i?er, je 

mehr man sich dem Äeqnator nShert In der gemissigten Zone 

erscheint sie lur Zeit des Mittags dunkler als am Morgen und 

Abend, und in der Hfthe wieder donkhir als in der Tiefe. 

Schon Newton äusserte die Meinung, dass das Blau des Him- 
mels durch Keflexioo des Uchtes an sehr kleinen Wassertheitehea 
entstehe. Praglich ist noch, ob man es hier mit OunstblSschen 
oder vielmehr mit kleinen soliden Wasserpartikeln in thun hat 
(s. Nr. 50). Einige Bedenken gegen die Ansicht, nach welcher 
die Farben des Himmels an die Existenz von Dunstbiaschen ge- 
krifipn sind, hat Brücke (Sitzuiigsb. der Akad. in WieSi fid« IX. 
S. 530 ir.) erhoben. Derselbe kam durch Untersuchungen über 
die Farben Iniher Medien im aiiHidlenden und durchfallenden 
Lichte zu dem Hcsullate, dass niaü ;nis don oj)tischen Eigenscliaften 
der Altnosph.lre in Hinsicht auf (he an siel» farblosen, die Atmo- 
sphäre tnihendcn Tiieilchen, von welchen das Blau des Himmels 
und die Morgen- und Abendrölhe abhängen, vorläufig keinen 
anderen Schluss sieben könne , als dass sie sehr klein und im 
Allgemeinen mit einer gewissen Gleiehfdrmigkeit in der Atmo- 
sphäre rerlheilt seien, wenn auch die oberen Srhiehlen davon viel 
weniger als die unteren enthalten mdchten. Auch weist Brflcke 
darauf hin, dass die Farbe der Morgen- und Abendrölhe nicht 
das Gomplenicnl der Himmelsbläue sei, da sie viel oiehr Roth als 
dieses enthalt. Uebrigens lüsst sieb die Morgen- und Abendrölhe 
allenfalls aufh aus dei Beugung ch'S Lichtes unter Vorausselznng 
solider Wasserli »ipfchcn ableilen (vglcli. E. Lommtd . Po<^gend, 
Ann. Bd. 135. S. 109). Die rotlieii und gelben Farbenlöne am 
Horizont nriters(lH'i(h»n sich nicht nicrklirh von jenen, welche der 
Hauch bei durcbgelassencui Lichte darbietet. Truitende Medien, 
wie Staub, Rauch, Dunslkörperclien lassen,' wie man au sagen 
pilcgt, die rolhen und gelben Strahlen durch. Dagegen hat man 
bezweifelt, dass solche Medien die blauen Sirahlen zurQckwerfen 
und dämm blau erscheinen. In dickeren Schichten erscheinen sie 
weiss. Das Hervortreten der blauen Farbe erfordert einen dunklen 
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Hintergrund, wAbrend von den betrettenden fein vertbeilten Kdr- 
perchen weisses Licht ins Auge filUl. Das sog. blaue Himmeb- 
licht stimmt in BetrelT seiner Wirkung nicht mit dem blauen 
Theile des Sonnenspectrums susammen, sondern verhslt sich optisch 
und chemisch wie weisses Licht, Daher sei das Blau des Uimmels 
nicht als zerstreutes blaues Licht, somlern als weisses von färb* 
losen Theih^lien reflectirtes- Licht zu betrachten, welciies nur 
durch das Zusammenwirken mit dem nicht ganz vcrliülllen 
schwarzen llinlergrunde des Weltraumes die suhjective 
Empfindung von BI;iu liei voi lit infie (vglcl), Lehrhiu'li der Klima- 
tologie von Lorenz und Rollie, 1874. S. 15 f.). Fällt die Wir- 
kung des dunklen Hintergrundes mehr und mehr weg, indem 
sich die Dunstkörperchen zu mehr zusammenhängenden Schleiern 
ansammeln, so wird die Farbe des Himmelsgewölbes weisslich« 
blau oder ganz weiss, falls no.rh Sonnenlicht in grösserer Menge 
. durchdringt. Geschieht dies nicht mehr, so werfen die Dunst- 
nehel Schatten gegen die Erde und erscheinen grau. SeitwArU 
bch uclitete Wolken sind stets weiss; indem aber insgemein einige 
Theile der Wolke auf die andern mrlir oder weniger dichte 
Schatten werfen, enlsieiit die bekannte Schattirung der Wolken. 

67. Sirahhnbrechmg in der Atmosphäre. 

Kin LtchtstrabI, wMeber von einem Gestirne s (Fig. 15.) 
kommt und die Atmosphäre duixlidriiigt , beschreibt in dieser 

Fis- 15. 

. .iF- 1,» . 




•1 



eine nach oben convex4» Bahn, weil er wegen der nach unten 
zunehmenden Dichte der Luftschichten eine fortwährende Bre- 
chung zoni CiiilailaloUl erführt. Das Auge o siebt d^uni den 
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Gegenstand in der Richtung der Tangente dieser krammen Bahn 
von seinem wahren Orte verrückt; (»r scheint ihm höher zu lie- 
gen und zwar um so mein-, je stärker die Krünin)ung jener 
convexen Bahn ist. Man nennt die Strahlenbrechung die 
aslroDo mische oder irdische, je nachdem die LicbUtrablen 
von Himmelskörpern oder von irdischen Objecten kommen. Die 
erstere ist im Zenith gleich 0, im Horizont am grössten ond 
beträgt hier 30 Hinuten, in einer Höhe von 45*^ aber kaum noch 
1 Minute. Von ihr rfihrt es her, dass die Sonne scheinbar firfiher 
auf- und später untergeht, was eine Verlängerung der j9%eMeii 
zur folge hat. 



Durch eine Brechung und Heflexion der Lichlslrahleu, 
wenn sie aneinandergrenzende Luitschichten von verschiedener 
Dichtigkeit durchdringen , entstehen auch jene seltsamen Erschei- 
nungen, die unter dem Namen der Luftspiegelungen bekannt 
sind. Es sind Bilder, die man mitunter über grossen Ebenen, 
an Gegenkusten und Ober dem Meere von entfernten Objecten 
in verkehrter oder aufrechter Gestalt wahrnimmt. Manche dieser 
Bilder, und zwar häufig die verkehrten, sieht man unterhalb der 
wirklichen Gegenstände, wie die Spiegelbilder einer Wasserfläche. 
Aul der See sah man oller das verkehrte Bild eines Schiffes 
über dem letzteren, nicht selten aher auch, wenn ein Schifl noch 
nicht ganz im Horizonte des Beobachters war, zwei Bilder: ein 
aufrechtes und verkehrtes Luttbild fiber dem Schifle. — Er- 
scheinungen, die man an der Meerenge von Messina beobachtet 
und Fata morgana (SchlAsser der Fee Horgana) genannt hat, ge- 
hören ebenfalls hierher. 

Denkt man sich Luftschichten von ungleicher Dichte und 
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zwar in der Art, dass 
an die letztere vom Boden 
n aus allmählig zonimml, 



ein Fall, der bei inten- 
siver Sonnenwärme und 
ruhiger Luft auf grossen 
Ebenen eintreten kann, 




" SD wird das Auge des 
^ Beobachters m o von 
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einem erhabenen Gegenstande mn ein directea Bild erblicken, 
das von Lichtstrahlen entsteht, welche grossentbeils in geraden 

Richtungen zum Auge gekommen sind. IVuii senden aber alle 
Punkte des Gegenstandes aurli solche Strahlen aus, welche in die 
erwähnten Luitschichten eindringen und in diesen, weil sie be- 
ständig vom Einfallsrolb hinweggebrochen werden, eine nucii 
unten convexeBahn beschreiben. Bald kommt Jedoch einl^unkt, 
wo die Strahlen nach einem bekannten optischen Gesetie reflec- 
tirt werden, und von hier an besehreiben sie auf der anderen 
Seite eine der vorigen ähnliche Bahn. Denkt man sich nun nach 
den Bichtungen, in welchen die Strahlen znletit in das^uge 
dringen, Tangenten an die von den Strahlen beschriebenen 
liahnen gelegt, so erhalt man die Richtungen, nach denen hin 
das Auge die Bilder der verschiedenen Funkte des Gegenstandes 
wahrnimmt. In unserem Falle wird sich unterhalb des Gegen* 
Standes ein verkehrtes Bild desselben zeigen müssen. 

Wenn dagegen die Dichte der Luft von der Erdoberfläche 
an bis xu einer gewissen Höhe merklich, abnimmt, so werden 
Lichtstrahlen, welche von einem in oder noch unter dem Hori- 
zont des Auges befindlichen* Gegenstaude ausgehen, bei ihrem 
Uebergange aus den dichteren in die dünneren Luftschichten 
beständig vom Eintalisioihe hinweggebrochen, so dass sie jetzt 
eine nach oben convexe Bahn beschreiben müssen. Bei einer 
gewissen Grösse des Einfallswinkels können sie aber nicht weiter 
in noch dünnere Luftschichten eindringen, sondern es erfolgt 
eine Reflexion und hiernach durch neue Brechung nach dem 
Einiallslothe zu eine der vorigen ihnliche nach unten gerichtete 
Bahn. Hierbei können nun die Strahlen, welche von den oberen 
und unteren Punkten eines Gegenstandes, z. B. eines Scbifles 
ausgehen (das.dem Auge 
bei 0 (Fig. 17.) durch 
die Krümmung der Erd- 
oberfläche verdeckt ist), 
sich vor dem Auge bei 
k durchkreuzen. Das 
Auge wird dann ein 
verkehrtes Bild »W 
wahmebmeq. W2reaber ^ 
das Auge dem Schiffe 



Fig. 17. 
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niher als der DurchkreusungspuBkt der Strahlen, ad wfirde das- 
selbe ein aufrechtes Bild des Schiffes Aber dem wirklichen Schiffe 
sehen. Da nnn jeder Punkt des Gegenstandes Lichtstrahlen 
nach allen Richtungen aussendet, so kann es hier auch solche 

Strahlensystome gehen , welche höhere Punkte der Atmosphäre 
trefl'end auf die angegebene Weise in das Auge hei o gelangen, 
ohne dass sie sich vor dem letzleren kreuzen. Es entsteht dann 
ein böherliegendes aufrechtes Bild m'n' des Schifles. Bei der 
vorausgesetzten Beschaffenheit der Luit können also auch, falls 
das Ango in der gehörigen Entfernung ist, swei Bilder lugleich, 
ein Torkehrtes und em aufrechtes, gesehen werden. 

Sorot und Jurine sahen auf dem Genferaee (des Mor- 
gens) ein Luftbild, das seitwärts vom Gegenstande lag, was sich 
aus dem Ilmstande erklärt, dass die l^oft über dem See zom 
Theil noch im Schatten l»g, während sie in den angrenzenden 
Schichten schon erwärmt war. Auf diese Weise erhielt die 
Trennungsiläche der warmen und kalten Luft bis zu einer ge- 
wissen Höbe über dem Wasser eine vertikale L»age. Daher die 
seitliche Lage des Bildes. 

Das sogenannte Brockengespenst und andere diesem äkm- 
Nche Erschemungen sind nichts anderes als SchattenMMer der 
Beobachter und anderer Gegenstände anf WasserdAnsten. 

69. Begmiboffen, 

Die bekannte Erscheinung des Begenbogens, eine Kolge 
der Brechung und inneren Beflexion des Licliles in Wasser- 
Iropfen, zeigt die prismatischen Farben tu der Weise, dass die 
violetten Strahlen nach Innen, die rothen liach Aussen hin liegen. 
Ein sweiter Regenbogen, welcher häufig mit dem ersten er- 
scheint, zeigt dieselben Farben, nur in umgekehrter Ordnung 
und schwächer. 

Wenn der Sonnenstrahl sa einen Regentropfen triflk, so 
wird er in diesem eine Brechung erleiden. Ist x der Bhifalis-, 
9 der Brechungswinkel, ac das Einfallsloth, so hat man bekannt- 
lich sin 07 = n sin , wenn m das Brechnngsverliällniss für den 
üebergang des Uchtes aus Luft in Wasser ist. Bei b wird der 
gebrochene Strahl ab zum Theil nach d refleclirt, um hier den 
Trupfen nach einer abermaligen Brechung in der Richtung do 
jtu verlassen. Werden die Linien $a und do bis ni ihrem 
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Fig. la 




DurchschniUspunkt verlängert, so entsteht der Winkel S, welchen ' 
der eintretende mit dem austretenden Strahl macht. Nun ist 

u^g-hy und auch «=^^ 4-^, tolglich 2g =^ {d -\- x und 
d»4g — 2x. 

Die Grtese des Abl^angswinkels 6 (ttr einen bestimm- 
ten FarbestraU) • ändert sich mit dem Werihe des Einlalls- 
winkels x. Lässt man nun den letzteren allmählig alle Werthe 
von 0°— 90® durchlaufen und bestimmt die zugehörigen Werthe 
von g und so ergibt sich tür die rolhen Strahlen, dass ö (ür 
eine kleine Aenderung von x sich am wenigsten ändert, wenn 
dieses ungefähr = 59^23' ist. Der Brechungswinkel g ist dann 
etwa 40^12' und der Ablenkungswinkel d»420 2'. Für jeden 
anderen, beträchtlich grösseren oder kleineren, Eintallswinkel 
wMe mit einer kleinen Veränderung desselben eine grdssere 
Zn- oder Abnahme von 6 verbunden sein* als für den -eben an- 
gelBhnen. Dnmit wArde aber auch die Divergenz der aus dttB 
Tropfen tretenden Strahlen wachsen. Man sieht nämlich ohne 
Weiteres ein, dass die parallel auf den Tropfen (allenden Strahlen 
einer bestimmten Farbeart nach ihrem Austritt divergii-en müssen. 
Je grösser nun die Divergenz der Sirahlen, desto geringer der 
Eindruck, welchen sie auf das Auge machen- Nur diejenigen 
Strahlen, welche in nahe parallelen Richtungen aus dem Tropfen 
hervortreten, können einen merklichen Kindrurk im Auge hervor* 
bringen. Dies findet för die rotben Strahlen unter der Bedingung 
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statt, dass sie den Tropfen unter einem Winkel treffen, der von 
59^23' nicht sehr beträchtlich abweicht. 

Fär die stärker brechbaren violetten Strahlen ist d etwa 
40« 16'. 

Denkt man sich nun unter sa ein Hnndel paralleler Sonnen- 
strahlen, Sü wird dasselbe durch seine Hrechung im Uegentroplen 
eine Farbenzerstreuung erleiden und das austretende nündel 
unten rolh und oben violet gefärbt sein. Das Auge in o erhält 
den Eindruck der lothen Strahlen, während die stärker brech- 
baren Farbestrablen darüber hinweggehen.. Dagegen wird von 
einem tiefer gelegenen Regentropfen aus das Violet ins Auge 
gelangen, so das« die zwischenliegenden Tropfen die übrigen 
Farbestrablen liefern. 

Zieht man parallel mit sa die Linie or und denkt man 
»ich um diese die ganze Figur gedreht, so entstfht eine Kegel- 
flache. DiesellM! eulliäit alle Regenlropten , welche ^^il•ks^nle 
Farbestrahlen ins Auge senden küinten. Das Auge, welches sich 
in der Spitze dieses Kegels befindet, sieht einen lichten Kreis, 
der durch den Horizont oh unterbrochen ist und dessen Millei- 
punkt auf der Geraden liegt, die man sich von der Sonne nach 
dem Auge des Beobachters gesogen denken kann. Der Regen- 
bogen erscheint als Halbkreis, wenn der Strahl sa, also auch 
or parallel mit dem Horizont ist; er ist um so niedriger, ie 
höher die Sonne steht oder je grösser der Winkel sho = roh 
ist. Wenn endlich die Sonne um 42*^ über dein Horizont steht, 
si> sieht man in der Ebene gar keinen Regenbogen mehr, weil 
dessen Spitze gerade in den Horizont, er selbsl aber unter den- 
selben tällt 

Die scheinbare Breite des Regenbogens ergibt sich aus 
dem Winkel doe, der zufolge des Obigen ^ 42^2* 40» W 
as 1^46' ist, wenn man die Sonne nur als einen leuchtenden 
Punkt betrachtet. Da aber die Sonne unter einem Durchmesser 
von BO* erscheint, so betrSgt die scheinbare Breite des Regen- 
bogens P 46' + 30' = 2» 16'. 

Der äussere grössere Regenbogen , welchen man häutig 
noch, concentrisch mit dem ersten, wahrnimmt, entsteht durch 
eine zweimalige Brechung und eine zweimalige innere Reflexion 
der Sonnenstrahlen in Regentropfen, wie Fig. 19. zeigt. Der 
Winkel d, welchen der austretende Strahl mit dem einfallenden 
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mach^, ist wieder abhftngig ?oni ' ^ iO- 

EinfallBwiiikel. Für die rothea 
Strahlen betrigt S etwa Ö0(»59', 

ITir die violetten 54" 9', wenn sie 
einen merklichen Eindrucii auf ! \ 
das Auge des Roobarhters liervor- ^^^^^^^y^ 
bringen. Die Karben (i<'s äusse^ 
ren Regenbogens. sind blässer als die des Hauptregenbogens, 
weil die wiederholte innere Reflexion des Sonnenlichtes eine 
Schwüchung desselben lur Folge hat. 

Unter analogen Bedingungen können auch die Stiyhlen 
des Mondes einen Regenbogen bewirken. 

Näheres Ober die optischen Erschein uiigcii der Atinosphare 
findet man in des Verf. Meteorologie S. 477 ff. 

70. Höfe und Ne^fensomen, 

Die Höte erscheinen als lichte Kiiigc, welche milunler die 
Sonne, den Mond und zuweilen auch die grösseren Planeten und 
Fixsterne dem Anscheine nach umgeben. Die kleinen Udfe 
(Krinie), welche mit dem Kdrper, den sie umgeben, meist sn- 
samnenhingen, sind mitunter nach aussen hin roüi gettrbt und 
haben bald einen grösseren, bald einen kh^ineren Durchmesser. 
Sie -werden wahrgenommen, wenn dfinne Wolkenschleier (fedrige 
Schicht* und liauleiiwolkeii) an dein Mond»; vorbeiziehen. Nach 
Fraunhofer iai>sen sieb dieselben aus einer Beugung der 

• Lichtstrahlen erklären, indem diese an den Rändern der in der 
Atmosphäre schwebenden Dunstkügelchen vorübergehen. Die 
Beugung geschieht hier ebenso, als wenn das Licht durch eine 
Oefllanng geht, welche mit den Kflgelchen gleichen Durchmesser 
bat. Bringt man vor das Objectiv eines Femrohres sehr viele, 
gleldi gross« Giaskfigelchen und lässt man aut diese durch eine 
runde OefTnung Lichtstrahlen fallen, so sieht man im Gesichts- 
felde des Fernrohres Farbenringe, welche mit jenen Höfen voll- 
ständige Aehnlichkcil haben. Je kleiner die Glaskugelchen sind, 
desto grosser erscheinen die Hinge und daher muss auch der 
Durchmesser der Höfe um so grösser sein. Je kleiner die Dunst- 
kugelchen' sind. Auch haben diese Höfe eine auflallende Aebn- 
lichkeit mit der Erscheinung, welche man an einer Kersenflamme 

. wahrnimmt, wenn man dieselbe durch eine leicht angehauchte 
Cornelitts, Physik. Geographie. 5. AuO. 11 
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oder mit lycopoin bwlreate Glasscheibe ansieht; Die 

DunstIcOgdchen spielen bei der Erzeugung der Hdle die Rolfe 

der feinen Slaiibtheilchen. Die kleineren Höfe wird man daher 
als eine InterferenzersclRMniing des Licliles betrachten müssen. 

Die grosseren tlöle heslehnn aus einer melir oder 
weniger grossen Anzahl von lichten Kreisen, deren ÜurctMiiesser 
von verschied«>ner (irösse (bis* 4ö^, sogar 90^) ist. Blan kano 
nach Brandes drei verschiedene Arten von Kreisen unlor- 
scheiden. Die einen gehen durch die Sonne, die andern hoben 
dieselbe zum Centrum und sind mitunter auf ihrer inneren Seile 
rotb geförbt, die dritten endlich sind unvollkommene Kreise, 
welche die zweiten von Aussen benlbren. Man sieht dieses 
Phänomen am häuligslen in nördlichen Gebenden und während 
der kälteren .lahreszeit. Doch hat man dasselbe auch zwischen 
den Wendekreisen wahrgenommen. Dasselbe hat seinen Ursprung 
in kleinen in dei' AIniosphäre schwebenden Eisnadcin. Wenn 
prismatische Eisnadeln bei vertikaler Stellung ihrer Axen in der 
Luft herabsinken, so entstehen durch Ketiexiön der Sonnen- 
strahlen an den Seiienflichen dieser Hrismen Sonnenbilder, die 
iHsammen einen weissen Kreis hüden, dessen Breite dem echein- 
baren Durchmesser der Sonne gleich, kommt, und der oft mit 
dem Horizont parallel um den ganzen Himmel gehen kann. Auf 
diese Weise entsteht <ler öfter gesehene, durch die Sonne ge- 
hende weisse Horizontalkreis. Ein ähnlicher vertikaler Kreis 
kann durch gleichzeitig vorhandene küi zere Eisprismeu , deren 
f^rundfläcben während des Uerabtallens vertikal stehen, geibildet 
werden. Ein Stück dieses vertikalen Kreises erscheint bei nie- 
drigem Stande der Sonne oft über derselben in der Gestalt einer 
Säule; Bei der Gegenwart beider Kroiae, sowohl des vertikalen 
als auch des horizontalen, bemerkt man ein Kmuz» Noch 
Bravais entstehen die vertikalen Sänlen Aber der Sonne (hei 
ihrem Aufgange) durch äussere Reflexion der Lichlstralüen an 
der unteren (irundiläche, oder durch eine innere an der oberen 
Grundfläche von Eisprismen mit senkrechter Axe — Die farbi- 
gen Kreise oder Hinge, welche die Sonne oder den Mond zu 
ihrem Centrum haben, erklärte Fraunhofer durch eine Bre- 
chung der Lichtstrahlen in drei- oder sechsseitige« Eisprimen. 

Die Nebensonnen und Nebenmonde eraohHinon ge- 
wöhnlich in dem Purobüchnitte des vorher erwihnlen weissen 
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0«riioDtalkreise8 (Nebcosonncnkrcis) mit einflin inneren fkrbigen 
Ringe, dessen Farben sie leigeii. Dieselben sind ancb bSufig 
noch durch einen langen , glänzenden Schweif ch^akterisirt, der 

sich auf dem Horizonlalkreiso lorl< r>trei kL. Diese Erscheinungen, 
von denen man niitiinler eine grössere Anzalii (iy- 1) zugleifli 
gesehen liat, lassen sich incht ohne Weiteres als die Wirkung 
einer Vereinigung zweier oder mehrerer Lichtkreise betrachten, 
sondern müssen aus der Brechung und theilweise aus der ione» 
ren Beflexion der Lichtstrahlen in fiisprisnien erklärt werden. 
Nach Bravais sind die. auf dem Nebensonnenkreise in ver- 
schiedenem Abstände von der Sonne liegenden Nebensonnen« aus 
sternl(5rmigen Sechs- oder Zwölfecken abzuleiten. Oefter erschei- 
nen die Nebensonnen auch ohne die Uiuge oder umgekehrt 
diese ohne jene. 

Zuweilen hat man derartige Krschrimujgcn aurh im Som- 
mer beobaehlel, was man begreillicli (inden wird, wenn man sich 
erinnert, das;i selbst um diese Zeit in den oberen Regionen der 
Airoosphäre mitunter Eiskrystalle in grösserer Ansahl ratstehen^ 
die naiärftich beim Herabfallen in den unteren wärinereD Luft- 
schichten schinelien oder verdunsten müssen. 

71. ZodiacaUiiM, 

Das Zodiacallicht erscheint als ein blasser weissliclier 
Lichtslreiten in der Form einer schielliegenden Pyramide, deren 
Basis auf dem Horizont steht, während die Spitze nach dem 
cniminirenden Punkte des Aequators gerichtet ist. Der ganze 
Streiten talit am Himmel in den Thierkreis und die Axe des- 
selben beinahe ganz mit -der Ebene des Sonnenäquators zu- 
sammen. Die NeigMittg der Axe gegen djen Horizont isi für 
verschiedene Orte ungleich, am geringsten unter dem Aequator, 
wo die l^ichtpyramide beinahe senkrecht auf dem Horizont steht. 
Auch erscheint sie innerhalb der Tropfen bSu6ger und leuchten- 
der als in höheren Breiten, in unseren Gegenden sieht man 
das Zodiacallicht vornehmlich zur Zeit der Nachlgleidien, im 
Frühluig nach der Abenddännneruiig liher dem westlichen , im 
Herbste vor der Morgendämmerung über dem östlichen Hori- 
zonte. Man hat dasselbe nicht selten auch zur Zeit unseres Winters 
als ein scbwarJies, dillnses l^t wahrgenommen. Auf der * 

iiördlidien Halbkugel ist die Spitze nach Süden gt'richtet und 

11* 
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zwar nach der linken Seite des Beobachters hia geneigt. Aiii 
der südlichen verhfilt es skh umgekehrt. 

Nach Gassini und Mairan soUte das Zediaealliebt die ent- 
weder selbst leuchtende oder erlenchtete Atmosphfire der Sonne 

seiu, welche wegen des schnellen Umschwungs der letzteren die 
Gestalt eines in <ier Richtung des SonnenSquators liegenden Strei- 
fens eriialte. Andere sind der Meinung, duss es von einem abge- 
platteten , in dem Il.iume zwischen Venus- un<l Marsbahn kreisen- 
den Uiiiistnrijie ausstrahle. .Neuerdings hat endlieli G. Jones 
die Ansicht hervorgehoben, dass das ZodiaeallK-ht von einem 
nebelartigen Ringe herrühre, der inriei lialli der Mondhahn sich um 
die Erde bewege. Kin ähnlicher Ciedanke wurde bereits früher 
v5n Hets ausgesprochen (s. Wochenschrift filr Astronomie etc. 
1863. Nr. 14). 

Wrighl*^) gelangte auf Grand von spectrosfcopiscfaen Beobach- 
tungen in Betreff des Zodiacallicbles su nachstehenden Ergeb- 
nissen. Das Zodiacallicht ist in einer durch die Sonne gehenden 

Ebene polarisirt und sein Spectrum, abgesehen von Intensität, 
nicht wahrnehmbar verschieden von dem des Sonnenlichtes. Das 
Licht stammt aus der Sonne und ist von starrer Substanz reflec- 
tirt. Letztere besfclil aus kleinen Körpern (Meteoriten), die die 
Sonne in liahnen umkreisen, welche gegen die Ekliptik zusanunefl- 
gedrängt sind. 

72. FolarlidU. 

Das Nordlicht zeigt sich am nördlichen Himmel als eine 
dunkle Wolke in der Gestalt eines kreislürmigen, vom Horizunt 
begrenzten Abschriilles, welcher von einem hellen Ringe utiigehen 
ist, aus dem in unbestimmten Zwischenzeiten Lichtstreilen von 
verscbiedeneo Farben hervorschiessen. Diese Streiten oder 
Strahlen convergiren nach einem Punkte des Himmels, nach 
welchem das Südende der Inciinationsnadel hinweist Mitunter 
erreichen sie selbst das Zenith und gewähren hier den Anblick 
einer Strahlenkrone. Das Phänomen wird stets in der Ricbiong 
des magnetischen Meridians beobachtet und ist gewöhnlich von 
bedeutenden Schwankungen der Magnetnadel begleitet. Dasselbe 
hat, nbereinslimmendeu Beobachtungen zufolge, eine grosse 
Aehnlicbkeit mit den Lichleischeinungen, wehhe elektrische Ent- 
ladungen im luttverdünnten Räume gewähren. 

*) Jouriiul üf Science Vol. XVII; l'uggeiiil. Ann. der IMivsik iiad (Jietiiie 
1874. Nr. ü. b. iiljiif Wucbeubcluifl lui- Aslrouvuüe «U:. Ib74. iNr. 44. 2>. JOJ. 
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Das Nordlicl4 steht jedenfalls mit der ElektricitSt und dem 
Magnetisinas m einer gewissen Beiiebnng, deren Beschaffenheil 
Jedoch noch nicht genfigend aufgehellt ist Bemerkenswerth ist, 
dass das Nordlicht in Uebereinstimmung mit den Sonnenflecken 
und mit den Störungen der Magnetnadel eine eiifjährige Periode 
bekundet. 

In Rücksicht des Südpols nennt man die li^rscbeipung das 
SüdJicbt. 

73. Irrlichter, 

Hierunter versteht man eine eigenthfimlicbe Lichter^ohei- 
nung, welche zur Nachtzeit in sumpfigen Gegenden, Mooren, 
überhaupt an feuchten Orten, wo vegetabilische und animalische 
Stoffe der Verwesung und Fäulniss unterliegen, hervortreten soll. 
Eine grossere Lichterscheinung dieser Art nenni m;Mi wohl auch 
Irrwisch. Zu den ersten zuverlässigen Beobachtungen über 
diesen Gegenstand gehören die Wahrnehmungen, welche Besse!, 
auf einem Moore des Herzogthums Bremen machte. Derselbe 
sah daselbst Flämmchen von etwas . bläulicher Farbe, die nach 
einiger Zeit wieder verschwanden. Die Lichtstärke derselben 
war sehr gering. Oft nahmen zahlreiche Gruppen von .ihnen 
eine Bewegung in horizontaler Richtung an, während andere in 
unveränderter Stellung blieben. — Rnorr beobachtete ein Irr^ 
licht von cylindrischer Form und ninlt« ni (ilanze in einem 
Suujple. hasselhe, etwa 5" lang inul IJ" breit, erschien un- 
beweglich. Knorr liieli die Sj)itze seines mit einer dünnen 
Hülse von Messingblech beschlagenen Stockes längere Zeit in 
die Flamme, ohne dass er jedoch die geringste Spur einer Er- 
wärmung bemerken konnte. — Dagegen sah man, nach de la 
Selve, eines Abends zu Fontainebleau in mehreren Strassen 
phosphorische Flammen aus schlammigen Pfützen aufsteigen, 
während man gleichzeitig einen starken Phospborgeruch spürte. 
Von anderer Art waren wieder einige Erscheinungen, die Filo- 
panti zu Bologna beobachtete. Das erste Mal sah er eine 
Flamme aus der Erde bis zu einer gewissen Höhe aufsteigen 
und mit einem Knall verschwinden. Eine andere Flamme wurde 
in horizontaler Richtung vom NVinde über einen Fluss getragen. 
Zum dritten Male war es eine Flanmie, oben mit einem Rauche, ' 
welche langsam fortachritt und die Richtung änderte, wenn man 
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sich ihr näherte. Werg, welches um einejfi SiocH g<>\vickelt 
hingehBiieii wurde, entsflndete sich mit Leichtigkeii. Diese 
FJaDime *zeic[te sich in der N8he einer Hanfröste.*) 

74. Skmsehmippmi, 

m 

Die Sternschnuppen erscheinen beltanntermaassen als 
sternähnliche, leuchtende Punkte vdn verschiedener Grösse und 
Lichtstarke, bald wie Sterne der dritten bis sechsten Grösse, 
bald mit einem Glänze, der deto des Jupiter und der Venus 

gleichkommt oder gar denselben iibertrifil. Ihre Bewegung ist 
in (ier Hegel sehr schnell. Durch corresponclirende Beobach- 
tungen hat sich ergeben, dass sie sidi ujit einer (ieschwindigkeit 
von 3—8 Meilen in der Seeunde tortbewegen und dass ihre 
Höhe im Mittel 10 — 15, aber auch 30—35 Meilen beträgt Man 
kann hieraus schliessen, dass die Sternschnuppen unserer Atmo- 
sphäre nicht eigenthümlich angehören, sondern dass sie kosmische 
Massjsn sind, wofür auch der Umstand spricht, dass ihre schein- 
baren Bahnen vorherrschend von Ost nach West gerichtet $ind. 

Die Sternschnuppen zeigen sich in allen Gegenden ; ihre 
Anzahl ist aber in verschiedenen Nächten und Jahreszeiten sehr 
• ungleich. Seit einer Ueihe von Jaliren hat sich die interessante 
Thatsache herausgestellt, dass sie an ge>Yissen Jahrestagen be- 
sonders häufig und zwar periodisch auftreten. So zeigten sieb 
öfter in der Zeit vom 11. — 14. November wahre Slernschnuppen- 
schwärme, im Jahre 1832 z. ß. in ganz Europa, 1833 um die- 
selbe Zeit in ganz Nordaroerika. In neuerer Zeit bot dieses 
November^Phänomen eine gewisse Unregelmässigkeit ^dar. Doch 
wird die am 14. November 1867 auf dem Observatorium zu 
Washington beobachtete Sternschnuppen -Erscheinung als eine 
der brillantesten S( Ii Anl'ang dieses .Jahi hunderts bezeichnet. 

Eine zweite Ljioche liäuliger Slerschnnppentälie sind die 
Nächte vom 10. — 15. Angnst. One Lei et hat in unserem 
Jahrhundert 50 Jahre autgezähii, welche zu der eben angegebe- 
nen Zeit durch eine sehr grosse Anzahl von Sternschnuppen 
charakterisirt waren. 

Bei dem grossen Sternschnuppenphänomen, welches man 
im November 1833 in Amerika beobachtete, gingen die Meteore 

Weiteres ttber dieseiEr»cbeinangeii s. ind. Veif. Meteorologie S. &29 ff. 
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8oheuibar von einem Punkte aus, welcher eine feste Lage 
gegen die Sonoe hatte und daher nicht an der Drehung der 
Erde Ibeilnahm, woraus akh schlieseen liest, dass die Meteore 
unprüngticb unter sich parallel waren, und ihre Divergenz nur 
auf optischer Täuschung beruhte. Jener Punkt der scheinbaren 
Radialion oder Ausslrahliing der Meteore lag im Halse . des 
Sternbildes des Loweii und liel nahe mit dem Pnnkte zusammen, 
auf weklieii nacli Knke\s Herechimug die Lrde zur Zeit der 
Sichtbarkeit des Pliänomens zueilte. 

Die $ternsclinu|i|)en der November - Periode bieten nach 
Heis das Eigentbümiiche, dass ihre Bahnen mehr zer^jlrent 
sind, ab die Bahnen derjenigen, welche, der August -Periode zu* 
gehören, in keinei* der beiden Perioden gehen äbrigens die 
Meteore immer, von demselben Sternbilde aus; vielmehr gibt es 
in beiden mehrere Ausgangspunkte. 

Von den periodischen Sternschnuppen untei*scheidet man 
die sporadischen, weh he das ganze Jalir hindurch zu Tage 
treten, und nach der Angabe einiger Heobachler sich in allen 
möglichen Hichtuugeii bewegen sulieu. Dagegen haben die Be- 
obachtungen von Schmidt und lleis zu dem liesultate gelührl, 
dass auch während des ganzen Jahres die Sternschnuppen eine 
gewisse Richtung verfolgen, indem bei weitem die meisten aus 
der Gegend des Perseus herkommen. 

Wahrscheinlich sind nun die Sternschnuppen, wie wir 
schon erwähnt haben, kleine kosmische Massen, welche sich 
mit planetarischer liescliwindigkeit, nach den Gesetzen der all- 
gemeinen Schwere, um die Soruie bewegen und dabei zu ge- 
wissen Zeiten die Erdbahn durchschneiden. Die Thatsache, dass 
im August und ?iovember eine grössere Anzahl sichtbar ist, 
erklärt sich dann aus dem Umstände, dass die liabnen vieler 
solcher Körper gerade da einander am nächsten li<i|gen, wo die 
Erde sich zur Zeit der angelflhrlen Epochen befindet Eine 
zahllose Menge dieser Körper kann gewissermaasaen einen ge- 
schlossenen Ring bilden, so dass sie in demselben einerlei Bahn 
beschreiben. Dagegen mögen sie in einem solchen Ringe un- 
gleidi vertbeill sein und nur hie und da in dichten Gruppen 
beisammen stehen, vNomit es denn zusanunenhängen \\ird, dass 
iUis Phänomen niciil in allen Jahren in gleicher Fülle auUritt. 
Auch kann auf verschiedene Weise, namenUicb durch die 
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Wirkung anderer Wellkörper, * eine Veränderung In der Bahn 
solcher Ringe, ein z. Th. regeimiesigea Fortrücken oder ein in 
Folge von Perturbationen herbeigefdhrtes Schwanken der Knoten, 

(1. Ii. der Durchschnillspunkte der Erdbahn und der Ringe, stall- 
linden. 

75. Feuerkufjelu. Meteorsteine. 

Die Feuerkugeln erscheinen liäulig gleichseitig mit den 
Sternschnuppen in der tiestall leuchtender Massen, welche sich 
in einer mehr oder weniger gegeQ den Horizont geneigten Bahn, 
biswejlen in Bogensprflngep, mit grosser Geschwindigkeit be- 
wegen. Das Licht dieser Körper Ist fon verschiedener Hellig- 
keit. Auch fiat man bemerkt, dass ihre Gestalt während des 
liaufes veränderlich ist. Während nun von diesen Feuerkugeln, 
die meist einen Seliweit' nacii si( h ziehen, manche dem Anscheine 
nach verschwinden, und gar keine Spur oder nur kurze Zeit 
hindurch einen Lichtstreit hinterlassen, zerplatzen wieder andere 
unter. einem beläuhenden Knalle und Getose. Die Bruchstucke, 
welche zur Erde gelangen, nennt man Meteorsteine. Die- 
selben erscheinen rficksichtlich ihrer Gestalt meist unvollkommen 
polyedrisch, mit stark abgemndeten Kanten, convexen oder eon- 
caven Flächen. Sie haben eine dunkelbraune bis schwarze, 
pechartig oder schwach metallisch glänzende Rinde. Die innere 
Grundmasse der Meteorsteine hat eine hell- bis dunkelgraue 
Farbe und besteht hauptsächlich aus Talkerde, welciie Nester 
von gediegenem Eisen mit Nickel, Magneteisen , Schweleleisen 
und verschiedenen Silicaten enthält. Manche Meleormassen be- 
standen ganz aus gediegenem Eisen, während wieder andere ganz 
Irei davon waren. Das Meteoreisen zeigt fast immer eine grosse 
Menge innerer Höhlungen, welche mit Körnern und Krystallen 
von Olivin angefflilt sind. Rammeisberg fand einen im Kreise 
Nordhausen gefallenen Stein gemengt aus Nickeleisen, Cbrbmeisen, 
Magnetkies, Olivin, Labrador und Augit. Die Mehrzahl der bisher 
untersuchten Meteorsleinniassen fand man zusammengesetzt aus 
Nickeleisen und einem olivmlialtigen augitartigen Gestein. 

Das Gewicht der getailenen Massen ist sehr verscbiedeu, 
im Jahre 1751 fiel zu Agram eine 71 Ftund schwere Eiseii- 
masse nieder. In Mexico hat man aber auch Meteormasseo 
gefunden, deren Gewicht zu 300 Gentner bestimmt wurde. 
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Alle Meteorsteininassen , die man fallen sah und unverzfiglicli . 
aufhob, haben, nach v. Reichenbach, ein zartes schwaches 
Hänichen von Eisenoxydnl, das kaum Papienlicitc iiesiut; alle 
unvordcriklicli allen Massen aber, (hc man in der Erde gefunden 
hat, besitzen eine grobe, dunkelbraune, dicke, gewölinlicli blätterig 
sich absrhuppcndc Kruste, weUlie, zumeist aus Eisenoxydbydrat 
bestehend, nicht wie jenes lliiutciicn uranfän^^lifli — beim Ein- 
dringen jener Massen in die Erdatmosphäre — entslandcn, son- 
dern en>t nach dem Sturze allmäblig roslartig angewachsen ist. 
. Naeb einigen Ifetiuforschern sollten die Meteoriten in den oberen 
Regionen Her Atmosphäre idureh Verdichtung mineralischer, der 
Erde entstammender Dämpfe entstehen, nach anderen aber von 
den Vulkanen des Mondes ausgeworfen werden. In neuere^ Zeit 
hat sich jedoch die Ansicht geltend gemacht, dass sie gleich den 
Sternschnuppen koemische Massen sind, welche je nach ihrer 
Bahn einen grösseren oder kleineren Theil der Erdatmosphäre 
durrhrilen, wo sie denn, indem ihre Bewegun;^' gehenjml wird, 
in B«:rührung mit ilcr ziisamniongedrucktcn Luft erglühen. Er- 
fährt die Bewegung eines Melooriten von Seiten der Luft eine 
hinreichend starke Hemmung, so muss derselbe vermöge der» 
Schwere auf die Erde lierabfalleu. 

Nacli Sehiaparelli*) sind die Stemsctinuppen Producte der 
Auflösung von Kometen, und bestehen aus an sich dunklen, festen 
Körperchen, welche uns erst im Bereiche unserer Atmosphäre^ 
und kwar in den höheren Schichten derselben sichtbar werden. 
Demgemäss können auch nur die innerhalb unserer Atmosphrire 
heGodUchen Bahnen der Sternschnuppen Gegenstand der Beobach- 
tung sein. Aus der Beschaifenheit dieser Bahnen lassen sich die 
nicht sichtbaren kosmischen Bahnen ableiten. Die letzteren sind 
parabolisch , d. h. kometarischer Natur. Aus der parabolischen 
Bewegung der Meteore ergeben sich in Verbindung mit der Be- 
wegung der Erde die Gesetze der täglichen, jährlichen und azimu- 
talen Variation der Häufigkeit der Sternschnuppen. Verschiedene 
Störungen in derHfluGgkeit und Bewegungsrichtung dieser Meteore 
. werden durch die Anziehung der Erde und der anderen Planeten 
bewirkt. — Die Meteorsteine und Bisenmassen (Meteoriten) kom- 
men in hyperbolischen Bahnen aus allen Gegenden des Weltraumes 
SU unserer Erde. 



*) EolvvinT eioer aslronuiui>ch€n Tbeofie der $lerD»chniipp«D, deuUvh 
von G. V. Bogustawski. Stelling 1871. 
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Zehntes KapiteL 

Veränderungea der Krde, 

Die hauptsichlicheten Ursachen der VerSoderungeD, welche 
die Erde noch taglich, zbm Tbeil unter unseren Augen, erleidett 
sind Luit, Wasser, Wärme, die Pflanaen- und inikroskopisehe 

ThiRrwelt. Die genannlen Agentieti wiriien theils zusammen, 
tlieils vereinzelt, bald mit, bald wider einander, sowohl chemisch 
als auch mechanisch. 

76. Veränderungen durch den chemischen Frocess, 

(VemiUertmg.) 

Es ist Thatsache, dass auch die fairtesten Gesteine, wenn 

sie dem Einflüsse der atmosphärischen Luft und des Wassers 
ausgesetzt sind, zerfallen, ein Process, der nach der Beschaffen- 
heit der Gesteine und sonstigen Umständen schneller oder lang- 
samer, aber unausgesetzt von Stalten geht. Elr ist bekannt 
unter dem Namen der Y erwitleruag. llueu Eiulluss ge- 
wahrt man nicht selten an dem zerrissenen Aussehen vieler 
Bergspitien, wie denn auch viele isolirt daliegeiide FeWöcke 
wäbrsdieinüch Ueberreste verwitterter Gebirg« aind. Auch die 
Acitererde verdanttt ihr Dasein, hinsichtlich der nrineraHscben 
Bestandtheile, dem Processe der Verwitterung. Die meisten 
Gebirgsarten, wie der Feldspath, iiasalt, Thonschiefer , Porphyi*, 
viele Glieder der Kalkformation, sind Gemenge von Silicaten, 
d. h. sie bestehen aus mannigtachen Verbindungen von Kieselerde 
mit Thonerde, Kalk, Kali, Natron, Eisen- und Manganoxydul. 
In allen diesen Verbindungen spielt die Kieseierde die Holle 
einer schwachen Säure, die durch andere Säuren^ und iwar hier 
namentlich durch die Kohlensäure der Atmosphäre, ausgeschieden 
werden kann. Indem dies geschieht, werden die im Wasser 
löslidien Silicate durch die Kohlensäur« mehr oder minder 
vollständig zersetzt. Die Zersetzung der Silicate durch Ein* 
Wirkung des Wassers und der Kulilensäure geht um so rascher 
von Stallen, je mehr Alkali sie enthHilen. 

Die Alkalien , Kalk und liittern ile werden hierbei theils 
dileiu^ theils in Verbindung mit Kieselerde aufgelöst, während 
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die Thonerde entwe<I(M' gemengt oder in Verbindung mit Kiesel- 
erde zurückbleibt. Der Feldspath, welcher als eine Verbindung 
¥on kiefelsturem Kali mit kieselsaurer Thonerde betrachtet wer- 
den kam, ist volnagsweiae der VerwitteraBg ausgesetzt und 
gik bomit, weil er in vielen Gebirgsarlen, namentlidi im Granit, 
▼oriliBirrscht, auefa m Zersetaung der ganien Masse Veranlassung. 
Das im Wasser unlfisliehe Produict der Feldspathferwitterung 
ist denn der Thon. Nicht minder zerstörend wirkt das kohlen- 
sfiurehaltige Wasser auf Sandstein, was dadurch geschieht, dass 
es das gewöhnliche Bindemittel desselben, den Kalk, auflöst. 

Zu den durch das kohlensäurehaltige Wasser bevvirkten 
Zersetzungen, denen auch das Aushöhlen der Kalksteine zuge- 
rechnet werden muss, gesellen sieb noch die Veränderungen, 
welche an Felsen dureh den Sa«erstoff der Atmospbire, durch 
den Weehsel von fUase und Trockenheit, durch Tbau und Rdf 
hervorgebracht werden. Das Eisenoxjduli welches in vlelett 
MineraKen als (Mender Bestandtheil vorlianden ist, geht durch 
Aufnahme ron Sauerstoff in Eisenoxyd über, wodurch -das Ge- 
stein selbst in ein lockeres Gemenge verschiedener Zersetzungs- 
produkte zerlalll. Von I^edeutung ist aber auch die durch den 
Wechsel von Frost und Autthauen bewirkte Verwitterung 
der Gebirge. Wenn nämlich Wasser in die Spalten und Poren 
oder zwischen die Ablösungen und Absondemngen der Schiebten 
eindringt und gefrierli so werden durch die im Moment der 
Erstarrung erfolgende Ausdehnung des Eises die härtesten Mas- 
sen zersprengt , so dass die getrennten Theile beim AuitbaUen 
des ßises als eckige Trümmer, wie bei stark zerspaltenen Kalk- 
steinen und Dolomiten, oder in der Form von (irus und Sand, 
wie beiGrcJiiiten und Sandsteinen, nach dem Gesetzt; der Schwere 
herabfallen und sich am Fusse der Felswände anhäufen. 

77. Veränderungen der Erde durch atmosphärisches Wasser, 

Wenn atAiOBphärisches Wasser in lockereu Boden eindringt, 
Bo wird derselbe aufgeweicht, es lösen sich an steilen Gehängen 
ganze Massen ab und bilden am Fusse des Abhanges einen 
Sobtttkegel. Solches wird namentlich durch heftige Regengüsse 
an lehmigen Berghalden bewirkt, indem das Wasser sieb zwi- 
schen det- Dammerde und dem Lehme ansauinicll. Als eine 
Wirkung heltigeu Regens sind auch die sogenannteu 6clilamai* 
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strAme lu betrachten, welche meist «ntstehen, wenn jene Erd- 
lälle ni Gebirggbäche ratschen, oder wenn das Ten den Felsen 
zosamnengelaufene Wasser eine Menge Erde, Sand, Steine u. dgl. 
▼on den Bergwänden herabfdhrt und senril im Bache einen 

Damm bildet, welcher den Ablluss des Wassers bindert. Durch 
derartige Ströme werden nicht selten die am Kusse des Abhanges 
befindlichen Wiesen, Aecker und Gärten verwüstet. 

Wenn ein Berg aus verschiedenen Gesleinslagen so zu- 
sammengesetzt ist, dass die oberen der Flüssiglieit den Durch- 
gang bis SU einer üeleren gestatten, so kann diese wegen letch- 
terer jSerstßrbarkeit hrfiher au%eldst werden als jene. Wenn 
nun die aufgelösten Bestandtheile vom Wasser durch KlAlte in 
das nIchstKegende Thal geführt werden, so verliert die obere 
Schicht einen Theil ihrer Stüizfninkte oder auch ihre ganze 
Grundlage und lallt aul die untere Schicht nieder. Ilal aber 
die unlere Schicht eine bedeutende Nei^^ung gejien den Horizont, 
so gleitet die obere abwärti> und zwar bei belrächtliciier Höhe 
mit beschleunigter GeschwindigiLeit, wodurch gewöhnlich die 
nächsten Tiefen ausgerrdit werden. 

Aehnlichkeit mit diesen ErdläUen haben die Einsenkungen 
oder Erdstfirze, jedoch mit dem Unterschiede, dass sie jenk- 
reeht in die Tiefe hinabsinken. Dieselben haben meistens ilire 
Ursache in unterirdischen Htfthlen, deren Decken nicht mehr im 
Stande sind, die auf ihnen Hegenden Massen zu tragen. Die 
Höhlen selbst entstehen wohl uieist durch Auswaschung gewisser 
Gebirgsarten (Gyps, Kalkstein) von Seilen des Wassers. 

Wenn atmosphärisches Wasser als Schnee herablälll und 
sich an hohen (lebirgen ansammelt« so entstehen mitunter die 
gefährlichsten Schneestürze oder Lawinen, welche ganie 
Ortschatten Terschötlen oder Flussbetten verdammen und so auf 
entferntere Gegenden wirken. 

78. Verändenmge» der Erdoberfläche dureh GleUeher, 
Durch die Bewegung der Gletscher werden alle beweglichen 
Theile unler ihnen zermalmt oder doch zerrieben und abge- 
scblifTen, was eine Glättung der lelsigen Oberfläche zur Folge 
hat. Häufig beobachtete man an den Schlifltlächen Ritze und 
Furchen, welche ihre Richtung gewöhnlich in der Lingenaus* 
dehnnng des Gletschers haben, 
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Aus Nr. 40 S. 92 ff. ial bekannt, dass durch die Gletscher 
Gebirgsschott und Felshtöcke aus* den hdheren Gebirgsgegenden 
weiter berabgeffihrt werden. SchuttwSlIe, die als sogenannte 

Endmoränen erscheinen, hat man nun in den Alpen in grossen 
Enlfernungen von dem jetzigen (iebiete der Gletscher angetroffen, 
woraus sicli entnehmen lässt, dass die Gletscher in früherer 
Zeit eine ungewöhnlich grosse Ausdoiinung hatten. Auch sollen 
die erratisclien Blocket die nian am nördlichen und südlichen 
Abhänge der Alpen, in besonders grossartiger Weise aber im nörd- 
lichen Europa und Amerilui findet, durch Gletscher nach ihrer 
jetiigen tageratStte gebracht worden sein. Diese Blöck^ sind 
Felstr Ammer, hremd den benachbarten Gebirgsarten, so dass sie 
wohl gewiss ans weiter Ferne herbeigekommen sind. Die erratisjphen 
Blöcke über einem Theil von Deutschland und Russland gehören 
Pelsarten an, die in Schweden und Norwegen gefunden werden. 
Nach Buch sind dieselben im Verlaule einer ungeheuren Fluth 
aus den höheren Gebirgsgegenden in die Ebenen geliibrt worden. 
Mach S tu der lassen sich aber in den Alpen und wahrscheinlich 
auch anderwärts drei Klassen erratischer Blöcke von einander 
unterscheiden, je nach der Gestalt der letiteren und der Gebirgs- 
loeaiitft» worui tüe vorkommen. Die eine und wohl auch ein 
Theil der anderen Klasse begreift Blöcke in sich, die in Folge 
einer Fluth und zwar auf einer Unterlage ?on Treibeis herbei- 
geführt sein können. Diese Fortlührungsweise ist dagegen un- 
wahrscheinlich für solche Blöcke, die in gewissen linearen An- 
ordnungen (ähnlich den Moränen) aut sehr ungleichen Höhen 
vorkommen. Hier bietet die Ansicht von einer Forttübrung 
erratischer Blöcke durch die Bewegung von Gletschern weniger 
Schwierigkeit. 

Die bisher beschriebenen Wirkungen haben meist aur Folge, 
dasa Gebirge erniedrigt und Thftler erhöht werden. 

79. Veräinderungm der Hräaberfläche durch das Meer- und 

Flusswasser. 

Das Meer wirkt durch alle seine Bewegungen zerstörend 
und erweiternd aul die Uler, indem es dieselben zernagt, aus- 
wäscht und verschlingt. Natürlich kommt hierbei viel aul die 
(■estalt und sonstige Beschaflenheit der Uter an. So werden 
Bachjs Uler grössere Veränderungen üIs steile . Küsten erleiden» 
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obgleieh auch diese, namentKdi wenn nie nadi gewissen Rich- 
tungen Spalten werfen und Sich dadurch in Bruchslfirke und 
Blöcke sondern, dem zerstörenden Kiiiflusse des Meerwassers 
aut die Dauer nicht widerstehen können. Am schnellsten geht 
die Zerstörung von Statten, wenn die Küsten aus Lagern von 
Thon, Sand, Geschieben und Kreidegeröilen bestehen. So nimmt 
also das Meer einen Theil des festen Landes hinweg. An der 
dalmatischen Käste z/ B. findet man Bauten im Meer» die oflen- 
bar auf trocknem Lande angdegt wurden. An 'der IMiehen 
Gestadelinie Englands ist die ganze KQste von VdrksMre, von . 
der IHindung des Tee bis zu der des Hamber, in einem Zustande 
stufenweisen Verfalls. Aehnliche Verheerungen durch MeereS- 
Huilien zeigen die Hachen und sandigen Nordseeküsten Hollands 
und Deutschlands. 

Grossarliger als die Zerstörungen von Küsten sind die 
Durchbrüche, welche aus einem Meere in das andere erfolgt 
sind und die meistens sehr frühen Epochen unseres Erdballes 
angehören müssen. Dahin rechnet man den Dttrcbbrucfi der 
Meerenge vonGibraltar und des thratiscbenBosporns. 
Auch ist es ans physischen Gründen wahrscheinlich, dass Eng- 
Tand und Prankreich früher eine' Landenge verbanden lial; 
welche von den Meeresflulhen durchbrochen worden ist. 

Auf ähnliche Weise wie das Meer wirken auch die Flüsse 
und Räche zerstörend aut die l ifer. Als eine der wichtigsten 
Veränderungen ist hier die Thalhihlung zu nennen, welche 
in vielen Fällen der Auswaschung gewisser Gebirgsarten und 
der Sloss- und Treibkrafl von Flüssen und Strömen ihr Dasein 
verdankt. Gelegentlich sei hier auch auf eine aMniShÜge Erniedri- 
gung der Wasserfille (S.- 26) hingewiesen, da ilie Felsen^ welche 
dieselben bedingen, theils durch Verwitterung, tht*tta durch die 
mechanische Gewalt des Wassers an Masse verlieren, und in 
manchen Füllen wohl auch, nach einer nenierkuiig von lluiii- 
boidt, das Flussbett unterhalb des Falles durch Anhäufung von 
Sand und Schlamm erhöht wird. 

Während nun das Wasser auf der einen Seite einen Theil 
des festen Landes bin wegnimmt, setzt es auf der andern Seite 
auch wieder neues Land an, was namentlich durch Flüsse nnd 
Bache bewirkt wird, indem sie Steine und Erde von den .hüiier 
ge1i*genen Gegenden dem Heere zuführen und an den MündungHi 
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Kegen lassen. Wo ihr Lauf aebnell ut, waschen sie das Ufer 
ans, ffihren Erde, Steine. und Sand streckenweise mit sich fort 
und setsen es wieder ab, wo ihre Geschwindigkeit geringer wird. 
Nach Horner soll der Rhein binnen 24 Stunden 445,981 Cub.- 
Fuss lesle Theilchen bei Bonn vorfiberführeii und nach Lyell 
fuhrl der Ganges jährlich über Millionen Tonnen fester Sub- 
stanzen ins Meer. 

Wenn die Küsten an den Mündungen der Flüsse so ge- 
staltet sind, dass die vom Flusswasser abgesetzten Theilchen 
?on den Meeresfluthen nicht fortgefüiirt werden kdnnen, so ent- 
stehen die sogenannten Meeresdelta. Solche Küsten ^aben 
gewöhnlich eine convexe Biegung. Nach Ritter zeigen 14 
Hauptwassersysteme der Erde eine Deltabildung, von denen die 
erheblichsten sind: das Delta des Ganges, Indus, Euphrats, Nils, 
des 1*0, der Rhone, des lUieiiies, der T^onau, des Mississippi und 
Maranhon. Auf ;lhnlicbe Weise wie die Meeresdelta enlsiehen 
aucli die Seedella. VVenn nändicii ein Strom in ein stehen- 
des Wasser nirin<l(>t, so ertährt er eine heinahe gänzliche Hem- 
mung seines Laules und lässt deshalb die von ihm fortgeführten 
Massen m Sand, Schlamm ülid Geschieben iailen« Bleiben nun 
diese Stoffe in der Mflndung selbst liegen, so entsieht eme Fluss- 
insei, welche den Fluss in zwei Arme thdlt. Diese Insel» welche 
sich fortwährend vergrdssert, bildet das Delta. 

Manche Flösse, welche durch starke Regengüsse bedeutend 
anschwellen, überschwemmen das leste Land und erhöhen das- 
selbe durch den Schlamm, den sie bei ihrem langsamen Rück- 
Inge absetzen. 

V'Dte vom Meere losgerissenen und zerbröckelten Bestandtheile 
der Kftsten hluflBn sich entweder auf den Gruade, um Sandbflake 
oder bei fortgesetzter Vergrusserung. Inseln zu bilden, oder sie 
werden, was gewöhnlich der Fall ist, an anderen Punkten den 

Küsten zugeseliwcinuit. Kies und Schlamm, welche dincli die 
Flullicii in die Nrdie der Küsten gefniirt wertlon , bilden Un- 
tiefen und Sandbänke, weleiie sicli dm « Ii neue Alassen ver- 
grussern und dann die binler ihnen liegendtMi Kilslen gegen die 
Aiigriü'e des Aleeres sebützen. Man bat bemerkt, dass die Längeii- 
achse der Däniuic stets senkrecht auf der lUcbtuug des herrseben- 
den Seewindes ist. Die durch Sturrafluthenr an*s Ufer geworfeneu 
Massen von Schlamm, Sand und Steinen werden durch die .gleich- 
mSsstge Bewegung der Ebbe und PluUi und dnrcli den gewöhn- 
liehen WeNcnseldag serkleiaert und geschieden, so dass die feine* 
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ren fehlamimgen Theile dem Heere ittgefQhrt und als Mergel- und 
Thonschichlen abgelagert werden. Mehr in der Mäiie der Küsien 
füllt der Sand nieder, während an den Köslen selbst nur die 
gröberen Kiese! liegen bleiben, die sich durch Hollen und Heiben 
immer mehr abrunden und neuen Sand liefern. In der Nähe vie- 
ler Küsten wird auch durch die kalkigen Gehduse der Mollusken, 
Echinodermen und Zoophylen die Erhöhung des Meeresgrundes 
und die Entstehung von Strandbildungen begilnstigU Auslern. und 
andere Geschlecliler, die gruppenweise beisamnen wohnen» häufen 
allmAhlig ihr Gehäuse su klafterdicken Bänken auf, die vielen 
freilebenden Mollusken bohren sich in den Sand ein und tragen 
80 inr Befestigung der Thon- ind Sandlajj^er bei. Die knikigien 
Schalen dieser Thiere werden vom Wasser terirümniert und er* 
weicht und an vielen Stellen tlieils in einen feinkörnigen Kalk- 
sand, iheils in einen milch3hnlichen oder durrli Eisenoxyd gefärbten 
Kalkbrei verwandelt, der wie ein Mörtel eriiärlet und zur Befesti- 
gung der losen Kiesel, S^dkumer und anderer am Strande lie- 
gender Körper dient. 

Wenn der lose Sand des Meeres vom letzlereu auf die Küsten- 
linder geworfen wird, so bilden sich unter Mitwirkung des Win- 
des die sogenannten Dflnen, welche fast an allen niedrigen 
' Meereskflsten, parallel mit diesen , in wallarttgen Erh4)hungen ge> 
funden werden* Der getrocknete Sand wird, I^Us er sich nicht 
durch ein Bindemittel (Kalk) tu einer compaeteren Masse gestallet, 
vom Winde weiter landwärts geführt, so t. B. an der Südwetl- 
kftste von Frankreich. Grossartig zeigt sich die Diinenbildung an 
der Westküste der Sahara. Durch Ostwinde winl hier der lose 
Flugsand längs der Küste westwärts gelrieben. 

80. Veränderungen der Erdoherfläeke durch die niedere 

Tkienvdt. 

Wir haben bereits in einem iVüherea Kapitel erwähnt, 
da88 neue Inseln durch Thiere (Madreporen, MäandrioeD, 
Afttrften etc.) entsUndeii sind, welche ihren ILoraUeDbau vom 
Boden dies Meeren bis lum Niveau desselben aufrührten. Der- 
artige Inseln linden sich vorzugsweise unter der heissen Zone, 
in der SAdsee und dem indischen Meere in grosser Menge vor. 
Mit der Entstehung dieser Inseln steht in nächster Beziehung 
die Bildung der sogenannten Lagunen, welche durch einen 
ringförmigen Korallenrill von dem rihrifjeii (>cean dergestalt 
abgesondert sind, dass sie von der Bewegung desselben nicht 
merklich ergriflen werden. Das Innere dieser Lagunen ist in 
der Regel mit zahlreichen, meist von Korallenriflen gebildeten 
Untieten verseben. Doch sieben viele Lagunen mit dem äusse- 
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ren Meere diircli ('inen Kanal, milimler auch diircli niefirere 
Kanäle (xiei I^inclihiüchc in Verltiiiiliing. IIau|)ll)p(iingiingeii zu 
einem l»etriel)sam«*n lieben (l«'r Madreporen sind klares Wasser 
und eine felsige llnlcrloge. lieul zu Tage beobachtet man die 
Thitigkeit dieser Thiere grdssteniheilä an seichten Kfiäten, wo 
de die sogehannlen Strand- oder KflstenrifTe bilden, ivelcble 
ähn Krfimniiingen der Röste folgen. Nur in seichten Meeren 
entstehen die Kordllenrilfe auch in grösserer Entfernung von der 
Küste. ' Durch die Bran<lung des Meeres werden wieder grösser^ 
Stücke von dem aus f'olypengehäiisen bestehenden Cestein los- 
gerissen und aul di^r Oberfläche des Dammes zusariimeng^-ollt. 
Sand und Schlamm, Muschelschalen, Fischknoch«'n u. dgl., welche 
durch Sturme vom Meeresgründe autgewühlt und zwischen die 
Bruchstücke gespült werden, tragen das Ihrige zur Befestigung 
des Baues bei. Allmäblig verkittet dann das Ganze vemiittelst 
eines lalksandes lu einer zusammenhängenden Hasse. . 

Nicht minder wichtig fflr die weitere Entwickelang der 
Continente waren und sind die mikf-oskopischen Tbiercben, die 
man unter dem Namen der Infusorien zusammeniasst. Die- 
selben sind nicht nur in ungeheurer Menge vorhanden, sondern 
vermehren sich auch bei hinreichender Nahrung in s Unglaubliche, 
iiierher gehören namentlich die Mooskorallen (Bryozoen) und 
andere verwandte Thiere mit einem Gehäuse von kohlensaurer 
Kalkerde. Der grösste Theil der so mächtigen und ausgedehnten 
Kreidelager iässt sich nach den mikroskopischen Untersuchunjgen 
von Ehre über g als ein Werk jener Korallealhierchen betrach- 
ten. Andere Infusorien (Badllarien) haben einen Panzer oder 
vielmehr ein Schildchen aus Kieselerde, das oftmals Eisen ent- 
hält. Die Reste von Milliarden solcher abgestorbenen Thierchen 
häufen sich allniälilig zu Lagern an, die ein zerreibliches Kiesel- 
geslein bilden, welches als Tripel. Pol i rs chic fer und 
Kieseiguhr bekannt ist, und in den verschiedensten Gegenden 
Deutschlands vorkommt. Eines der mächtigsten Infusorienlager 
ist auf der Luneburger Haide entdeckt worden. 

• Indessen hat man audi Lager von lebenden Infusorien amfr- 
gefmiden« so z. B. ein sog. Torf- und Thonlager längs der Spree 
unter einem Theik von Berlin, das an verschiedenen Stellen 
100' mächtig ist. Die torfige Erdmasse in diesen Lagern besteht 
ans einem Gemisch von Kieselthieren und iMIanzenreslen, der 
CuiueliUi>, l'li^sik. ijeu(ii'iipliiü. ö. Aull. l2 
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Thon aber fast ganz aus Infusorien. Dieser Torf und Thon 
erscheint nun als Kieseiguhr, Bergmehl oder Tripel, wenn seine 
Masse längere Zeit trocken gelegen ist. In fräheren Epochen 

des Erdkörpers, wu die Masse und Ausdehnung der süssen Ge- 
wässer des Landes noch bedeutender war, als jetzt, musste 
natürlich auch die Thäligkeit dioser Infu^urien eine ausgedehn- 
tere sein. Die Kieselintusorien leben im süssen Wasser und im 
Meere, die Kalkiniusorien fast ganz in dem letzteren. Aber auch 
jetzt sind diese Thiere noch fortwährend thitig, so zi B. im 
ganzen Becken des mittelländiscbeu Meeres, wo sie einen zwar 
langaamen aber stetigen Beitrag zum Wachsen der Erdrinde 
geben. I 

Nach Fr, Mohr*) slauiiueu die Kalkgebirge vom Gypsgeliall 
des Meeres her, und zwar durch Vermitteluag der Pflanzen und I 
Thiere. Die SchwefeUSure des Gypses wird nSmlich, wie die 
Kohtenslure, in der Pflanze unter Einwirkung des Lichtes sersetst. 

Der Schwefel verbindet sich mit den Kienieiilen des Ammoniaks 
und mit Koldenslofl* zu schwcleihaltigeu) Albumin, wihrend der 
Kalkgehall des Gypses als Aschcnbuslandlheil mit dem Gewebe 
der Pllanze in Vcrhinilung irilt. Das Albumin der Pflanze wird 
nun, wenn sie ein Tliier verzehrt, ein plaslischer Hoslandlheil de55 
letzteren. Die Kohleiihyilrale werden in der Uespiralion wieder 
zu Kohlensäure oxydirl, die sieh mil dem in der Pllanze enl- 
hailenen Kalk nach Üxydaliun des organischen beslandliieile:s zu 
kohlensaureiu Kalk verbindet, der sich in der Schale des Tliieres 
mit einer gewissen Menge eines saoerstolTreichen Alhumingeblldes 
(Gonchiolln) niederlegt. — Mit dieser Ansicht ist nun f^ilicfa, 
wie Mohr selbst (S. 58) iiervorhebt, nicht vertrftglicfa die tos 
Bischof in seiner chemischen Geologie (2. Aufl. Bd. I. S. 501) 
aufgestellte, wunarh alle Kalkahlagerungen im Meere, die Bildung 
der Müsehelsciiaien, die Kor.illenliänkc etc. von dem im Meerwasser 
aufgelösten kohlensauren Kalk herrühren. 

81. Veränderungen der Erdoberfläche dm/rek die PftaneenweU. 

Die Danun- und Ackererde, welche sich beinahe über 
die ganze Erdoberlläche ausbreitet, ist gleichfalls, wenigstens 
zum Theil, ein Product der organischen Natur. Gewöhnlicli 
verslebt man unter Bammerde eui Gemenge von abgestorbenen 
l»flanziichen und auch thierischen Bestandtheilen mit erdigen 
Theilen. Die letzteren,- welche meist durch den Procesn der 

• 

*) Geschichte der Erde etc. 1866. S. 44 C 
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Verwitterung aus verschiedeneu Felsarten blosgelegt werden, 
bestellen vorsugsweise aus Kieselerde, Thonerde, Kalkerde, Talk- 
erde, Eisen, Mangan und Alkalien in Verbindung mit verschie- 
denen Säuren. Der Humus macht etwa 1 — 10 Procent der 
iruchtbaren Dammeriie aus und bildet sich unter dem Einlhiss 
von Feuchligkeit, Lut\.und Wärme hei der Verwesung vegelabili- 
sciier Stoße. Er stellt eine braune bis scliwarze, pulveriörmige, 
leicht verbrennliclie Substanz dar, welche sich durch ihre Absorp- 
tiottsldhigkeil lür Wasser auszeichnet, so dass sie drei Viertel 
ihres eigenen Gewichtes an Wasser enthalten kann, ohne nass 
auszusehen. Nach Liebig's Untersuchungen ist der Humi|s ein 
Produel der Verwesung des Holzes. Die reine Holzfaser enthält 
Kohlenstoff und die Elemente des Wassers. Im leuchten Zu- 
stande gibt sie in Heriihrung mit dem Sancrsloll der Atmo- 
sphäre Kühlensäure ab. Der Sauerstol! verbindet sich nändich, 
nach Liebig, mit dem Wasserstuü'e des liulzes, so dass in dem 
Acte dieser Oxydation Kuhlenstoll und Sauerstoll in der Form 
von Kohlensäure sich von den Elementen des Holzes trennen. 
Der Humus entsteht indess nicht durch die Verwesung 'der Uoli- 
taser allein, sondern, auch durch die Verwesung des Hohes, 
welches ausser der reinen HoMaser noch andere, lösliclie und 
«nUtalicfae organische Stoffe enthilt. 

Nackte teste Felsmassen erlahren an ihrer Oberfläche eine 
allmählige Verwitterung durch Flechten, welche daselbst vegeliren 
^ und den) Gestein gewisse ßestandlheile entziehen , während sie 
sonst ihre Nahrung grössteutheils aus der Atmosphäre aulnehmen. 
Solchergestalt entsteht aus dem aufgelockerten Gestein und den 
Resten abgestorbener Flechten allmählig eine humushaltige Erd- 
scbichl, die dann auch höheren Gewächsen die Bedingungen ihres 
Gedeihens darbietet. 

Der Torf resultirt gleichtalls aus einer Zersetzung vege- 
tabilischer Stofle, die jedoch unter slagnirendem Wasser statt- 
findet und daher von der den Humus bedingenden abweicht. 
Man lindel den Torf in Flachländern und Niederungen, in 
inulden- und kesseilörmigen Vertielungen, an den Ulern von 
Meeren und Seen, nberhaupl in Gegenden, die läi)<i;ere Zeit 
unter stagnirendem Wasser sieben. Geeignet für die lüldung 
des Tortes sind auch hocliliegeude Plateau's, deren Unterlage 

für Wasser undurchdringlich ist. Das Material der Torfbildung 

12» 
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^'el)en vorzugsweise Pflanzen mit zarten Slämmen und AesteA, 

uiil kleinen Blättern und feinen Wurzeln. Hierher gehört 
namentlich das Torlmoos (sphagnnm). Durch das Ahsterhen 
und Verwesen der unter«'!! Theile iliesrr C.ewächse entstehen 
die einzehien Torfschichten, aut denen sit h eine neue Moosdecke 
erhebt, die im folgenden Jahre durch die Verwesung wieder in 
ToH Verwandelt wird ii. s. f. Die unteren Schichten verlieren 
nun durch tortschreitende Verwesung bei niederer Temperatur 
immer mehr Sauer- und Wasserstoff , werden dadurch natfirlich 
immer koblenreicher und durch den wachsendi^n Druck der 
oberen Schichten auch immer dichter. Die Zeit, welche zur 
Erzeugung einer Torflajje von hesliininter Dirke nöthig ist, 
hangt vnn klinialiNt In n und I{<hI«'ii - Vei hrdtnijiscn ah. Der Tort 
enthält häutig nueli trenide BesUindllieile, z. H. Eisen als Hasen- 
eisenslein. Eiuen viel Schwel'eleiseu enthaltenden Tort nennt 
man Viirioltort, weil er zur Gewinnung des Vitriols beoutzl 
werden kann. 

82. Veränderungen der ErdoberfUicke durch die vulhemische 

ThätigJceU der Erde, 

Hierher gehören zunächst die Erdbeben. Dieselhon sind 
von Innen heraus wirkende Erschütterungen des fesieii Erd- 
hodens uiul gehen sich entweder durch nndir oder weniger 
schiudi auf einander lidgtMide senkrechte Stösse oder nacli Art 
der Meereswogen durch eine wellentörmige oder endlich durch • 
eine rotatorische Bewegung zu erkennen Die letzlere ist die 
seltenste, aber auch die gelährlichste, indem damit ein völliges 
timwenden und Verdrehen der Gegenstände verbunden ist. 

'Wenn die StAsse von mehr oder weniger gteicharCig lei- 
tenden Schichten ringsum fortgepflanzt werden, so mfissen sieh 
dieselben natürlich um so weniger Tuhlbar machen, je weiter 
die einzelnen auf einander tolgenden Punkte von jenen Slidlefi 
enllernt liegen, wo dns Erdbelien vorzugsweise wirkt. Man 
kann sich deini um die Irlzteren eine Curve gezogen denken, 
welche den sog. Ersch ö Iter u ngs kr ei s Le^renzi. Die Aus- 
dehnung der Erdheben ist mitunter eine sohr bedeutende. 

Obgleich die Verbreitung der Erdbeben eine sehr alh 
gemeine ist, so ist doch ihre Frequenz auf verhillnissmäasig 
weni^ Erdstriche beschränkt. Haußg und heftig kommen sie 
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io Spdam^rika vor. kl Europa hal man swei Erdbebeozonen 
unlerachiedeii, vön denen die eine von den Pyrenäen durcb die 
Alicen Ml BVV KauJuisus, di* andere, mit dieier paralJtl» von 
Asujrvto bis Syrien über beide Küsten des Mi(Utl<D«ms 
siebt. Innerbalb dieser Zonen treten die Erdbeben nicht allein 
büuQger, sondern aiich heftiger als in anderen Gegenden auf. 
Die Richtung der Siüsse und Krschütteruiigea soll häufig den 
v>treichuiigslinien dieser Zonen lolgcn. Zur F>mittelung der Kort- 
pü^Bzungsrichtang der Bewegung benutzte ii^an eine von Caccia- 
tore ßng^gebene Vorrichlung inil dem Namen Sismometer (von 
adiiffiog, Crscbütterang)* iMeselbe besteht in einem flachen 
• rvpden Geßsse,. -das an seinem Rande acht den versobiedenen 
lliliimnl^egenden entsprechende rinnenfdrmige Löcher bat. Bis 
Sil den letcteren ist es mit Quecksilber angelullt, welches bei 
einem Crdstosse ans dem einen oder andern Loche in einen 
unter demselben befindliclien Becher tliesst. Die Hichlung des 
|^I03seä euisprichl der Uichtuug des dustliessendea Quecksilbers. 

Die Erdbeben sind meist von einem starken unterirdtschen 
« GeCOse begleitet; mitunter .entstehen auch Erdspalten/ aus denen 
heisse flimpfe, heisees Wasser, Jrrespirable Gasarten, Schlamm, 
schwarzer Rauoh und selbst Flammen hervorbrechen. Dabei 

werdeji das Meer und die Atmosphäre unruhig, neue Seen wer- 
den gebildet, alle aiisi^M'lrucknet, Berge ans dem Meere und dem 
thu ben l.ande enijxjrgehoben, schon vorhandene verschlungen 
und so ganze Gegenden verwüstet und umgestaltel. IHe allge^ 
neinsien Wirkungen starker Krdi>eben sind also Erhefoungen 
und Senkungen der firdoberßiche. 

Hie bisher ilber die lläiiligkcil der Kidht'ben gesanunellen 
Erl;ibrmig<'ii erlauben im liL mit voller Sith<'rlieil zu scbliessi-ii, 
dass die Erdbeben in gewissen Ta^^es- und Jahreszeiten häufiger 
als in andern auftreten. Doch scheint ein Maxiuiuui im Winler 
(Januar),. ein Minimum im Sommer (Juni) statt zu finden. 

Mit den Erdbeben stehen die Vulkane in einer gewissen 

Beziehung^. Wenn niunlich die unlerirdischen Ursachen, welcl e 
die Erscheinungen <les Kidhebens oder doch gewisser Erdbeben 
bewirken, die Erdschichten dttgeslall durchbrechen, dass eine 
hl^ibeiule Verbindung zwischen dem Innern der Erde und d^r 

Aliq(ispl#e hcriieigelähn wird» so eiilstebt. ei» Vulkan , der tack 
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der Geslehtewahrnebmung gewöhnlich in der Gestalt ehies Kegels 

darbietet. 

Arn grossartigsteii gibt sich die vulkanische Thätigkeit der 
Erde in den sogenannten Krnptionen zu erkennen, welche durch 
Erderschütlerungen angekündigt zu werden pflegen. 

Die vulkanischen Auswurtsslofie bestehen im Allgemeinen 
ans Ranch, verschiedenen Gasarten, Asche, Sand, 
Schlacken und Steinen. Unter den Gasen kommt Wasaer- 
dampi in vorwiegender Menge vor, der durch seine rasdie Con- 
densation in der Luft Veranlassung zu vulkanischen Gewittern 
und-4llegenschauern gibt. Ausserdem erscheinen noch gasartig 
Wasserstoff, Salzsäure, Kohlensäure und Schwefelwasserstoff'. 
Durch die Ausscheidung iirxi Verbrennung des Schwefels ent- 
steht ferner schweffige Säure und Schwefelsäure. Doch setzt 
sich der ausgeschiedene und condensirte Schwefe! auch krystal- 
linisch ab. Die Salzsäure (CIH) erscheint gewöhnlich beim Bo- 
ginn der Eruption in der Form von acbneeweissen DSmpfen und 
gibt mit Natron Kochsalz, so dass bei manchen Viilkaneo eine 
Salzkruste sich bildet. Auf ähnliche Weise schlägt sich in reich- . 
lieher Menge Salmiak nieder, das bekanntlich ans Salzsänre ond 
Amaioniak besteht. Die amerikanischen Vulkane scheinen in- 
dessen keine Salzsäure auszuwerfen. Was aber die Kohlensäure 
belrilU, so soll sie den Vulkanen mehr im Zustande ruhiger 
Thätigkeit und solchen Gegenden entweichen , welphe einst der 
Schauplatz vulkanischer Thätigkeit gewesen sind. So ünden sich 
denn auch nicht allein in der Nähe thätiger Vulkane, sondern 
auch in älteren vulkanischen Gebirgspariien Quellen von Kohlen- 
säure, z. B. in den tief eingeschnittenen ThSlem der Eifel, im 
nieiderrheinbchen Schiefergebirge und im westlichen Böhmen. 
Bekannt ist die Hundsgrotte bei Neapel, wie auch d^s 
Todes- oder Gittthal auf d»?r Insel Java, ein längliches Thal 
von ^ iMeile im Umfang, 30—50' Tiefe, ohne alle Vegetation 
am Boden und überall mit Skeletten verschiedenartiger Thiere 
bedeckt. In Italien nennt man jene Stellen, denen kohlensaures 
Gas entströmt, Mo fetten, welche sich meist erst lllonale lang 
nach dem eigentlichen Ausbruche des Vesuv einstellen. 

Die sehr feine und leichte Asche kommt meist erst in der 
Mitte oder gegen das Ende der Eruption, aber iA ^ ungeheurer 
Menge zum Vorschein, dass sie oft grosse Strecken venhinkelt. 
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Weil sie sehr fein ist, so dringt sie in die kleinsten Spalten ein 
und nimmt die zartesten Eindrücke an. Durch diese Asche 
wurden die Städte Herculanum, Pompeji und Stabift 79 n. Chr. 
verschQttet. Auch wird sie durch den Wind weit bm verbreitet. , 

Mit der Asche gleichseitig stellt sich der grdbere und 
schwerere Sand ein. fHe aus saekigen und blasigen kleinen 
Steintrfimmern bestehenden Auswürfe nennt man Lapilli oder 
öfter auch Rapilli; sie werden durch emporstrümende Dämpfe 
und Gase in mächtigen Garben kleiner, glühender Steine in die 
Höhe geworfen. 

Die grössten Answurfsstone sind aber Schlacken und Steine, 
die suweilen einen sehr bedeutenden Durchmesser haben. Mari 
kann sie in zwei Klassen bringen, je nachdem sie aus Steinarien 
bestebeti, die den Vulkanen fremd sind oder nicht Die Aus- 
würfe der ersten Klasse bestehen am Vesuv aus Kalksteinen, 
Feldspath- und Glimmerfelftarten , an den erloschenen Vulkanen 
der Auvergne aus Granit, Gneis und Glimmerscbiefer, in den 
Vulkanen des Niederrheins aus gefritteter Grauwacke und Schiefer. 
Die Auswürfe der zweiten Klasse bestehen aus Schlacken und 
Bruchstücken flussiger Laven. Die im vulkanischen Heerde 
geschmolzenen und emporgcschleuderten Massen erhärten hflulig 
in der Luft und nehmen durch Rotation in der letzteren die 
Gestalt abgerundeter Körper, sogenannter vulkanischel* Bom- 
ben an. 

Das reichlichste und zerstörendste Product vulkanischer • 

Thätigkeit ist endlich die Lava, welche diejenigen mineralischen 
Stoffe in sieb begreift, welche durch Hitze zu einem mehr oder 
weniger beweglichen Flusse «gebracht worden sind. Die Ge- 
schwindigkeit, mit der sie tculiliesst, ist grössentheils von der 
Neigung des Bodens, dann aber auch von der Zähigkeit und 
von der Menge des Stoffes abhängig. Die letztere ist mitunter 
ungeheuer gross. Sö trieb der Aetna im Jahre 1669 einen 
Lavastrom hervor, der { geographische Meilen breit, 3 Heilen 
lang und im Durchschnitt 200' hoch war. In Berührung mit 
der Luft ftberzlehl steh die Lava bald mit einer fpsten Kruste, 
während sie im Innern wohl noch Jahre lang glühend und flüs- 
sig bleibt. Kei Nacht erscheint der Lavastrom aus der Ferne 
wie ein rolhgliiheihtcs Band, das sieb über den Berg herabziebl. 
Der Form nach theilt man die Laven in drei Klassen, 
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nämlicb in Erd-, Stein- un.d Glaslay ^u. Der vorl^ir- 
8Ghende Bestandlheil der letzleren ist Obsidtan, ein Mineral 

von glasartiger Heschallenheit, welches na^h v. Buch durch 
Schmelzung des Trachyts enlslaiKh'» ist, der aus Kieselerde, 
• Thonerde und einem Alkali besteht und (lurch Tilaiieisen 
schwarz geiärbt ist. Mit dem Obsidian von gleicher Zusaoinien- 
selzung und aus diesem hervorgegangen ist der lockere, poröse 
Bimst ein» dessen schaumartige ftildung von lieitiger Gasent- 
wi/ck^lung in der giflbenden Masse^. vielleicht von verdampfc9<|ein 
Kali herrührt. Unter basaltischen Laven versteht man 
solche, deren krystallinisclie Substanzen leinkörnig, inntg und 
gleicDmässig gemischt erscheinen. Die vulkanische Asche scheint 
aus sehr fein zerlheilten Laven zu bestehen, womit der Um- 
stand zusannnenslimml , dass sie erst dann ausgetrieben wird, 
wenn schon viel llüssige Lava im Krater vorhanden ist. Die 
jiertheilung selbst kann aber durch die mit llettigkeit entweichen' 
den Dlni|)fe (Gase) und durch den Widerstand der Luit bewirkt 
werden. 

Die meisten Vulkane ergiessen ihre Lj)ven, wahrscheinlich 
wegen des grossen Druckes der flüssigen Saiile , picht durch die 
Mändung der Hauptöffpung, des sog. Kraters, sondern durch 

Spalten aui Fusse des letzteren. Auch gibt es solche Vulkane, 
z. B. in Südamerika, die gar keine f>avu, sondern nur Asche, 
Schlacken, Steine, Wasser und Sdikiiiini auswerten. 

Die Zeil von einer Eruption hv^ zur andern beiolgi keine 
bestimmte Periode. Im Allgemeinen scheint aber die Ruhezeit 
eines Vulkans in einem hestimmtep Verh^tniss zur Höbe des 
Kn^ters zu stehen. Während der niedere Stromboli hist fort- 
während arbeitet, geschehen die Eruptionen des höheren Vesuvs 
seltner, noch seltner aber die des n9ch höheren Aetna und des 
(lohen Piks auf Teneriffa. 

Die älteren vulkanischen lÜliluugen unterscheiden sich von 
den heutigeu durch grössere Dimensionen, was anzudeuten 
scheint, dass sie ihr Dasein einer intensiveren . vnlhaniscben 
Xha^gMt, oder einem geringeren Widerstände, den 4m9» Thälig- 
kflit hind, verdanken. 

Die verschiedenen das Etttsleben der Erdbeben und Vulkaae 
betreflieBdeQ Ansickleo lassen sich flberhaupi in zwei Klassen 
bringen, je nachdem dabei eine mil der Tiefe unausgesetzt zu* 
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nehmende Wärme des firdkörpers und deiugeiiijl^ eine «climeb« 
flüssige Innenmasse in Erwägung gezogen wird oder nicht. . In 
Jenrr lleslehang kOnnen die Erdheben, namentlich die heftigen, 
weithin sich erstreikenden, im Allgemefnen als ReacHonen des 

lieissflüssigen Erdinnem gegen die starre Erdiirustc und deren 
OberllSche bezeichnet werden. Wasserdlmpfe, die sich lief in 
der starren Erdkruste in Höhlen und Klüften ansammeln und 
sich, im Zuslando hoher Spanriiinfi, woit.-r zu verhroileii slre!»cri, 
sind d.ihci ein milvvirkcnth'r K.h liu. wie dctin auch eine Wirkung 
(h's Mondes auf die srhmclzdüssii^'c Iiinciiuiasse denkhar ist. Die 
vulkanischen Ersrheiuungen erfordern nur noch eine andauernde 
l^pmqiimicalio^ des hevistlu^sigen Inucrn uiil der Erdohcrtläclic *). 
Andrersetl3. ist indess nicht zu verkennen, dass auch schoi^Alurch 
plötzliche Senkungen bedeutender Erdmassen (resp. Rulschungcn 
'.derselben auf geneigter Unterlage) in Folge von Uoli!riumen,'die 
' skh Dtttet* dem Grunde der- Thtler durch Auswasdning Millelififr- 
..lichiebt6B= bilden mögen, Erderscbfitlerangen und den Vulkanen 
analoge Erscbetnqngep cntste|iei\ .ktoofu. Hass mit solchen Erd-; 
Senkungen eine belrächiliche Warmecntwickeluo^ auf mechanische 
Welse verbunden sein kann , isl nicht zu bezweifeln. Indessen 
darr diese Ansichl. die ncuonlin^'s namentlich von 0. Volger**) 
und Kr. Mohr***) vcrihcidigi worden, wobl nicht in der Art» 
wie es geschehen ist, geiieralisirl werden. 

Diese^hen Ursachen, welche in den Erdbeben und Vulkanen so 
auiTallentlc Ers^'hcinungcu |if rvorbringeu , wirken auch noch auT 
eine mehr gleichförmige, stille, aber nicht minder ausserordent- 
liche Weise in den Tiefen der Erde von Innen nach Aussen. Es 
geliik*t hierher z. B.' die alhaiMige llelNing den Festlandes von 
Scliu'cden, you Fmderiksliatt hia Abo an der Yorspitse des lH»lli-' 
ntschcn fleerhuseas. 



, . putes Kapitel. 

Eine genauere Untersuchung der Deschallenheil der Krd- 
ritule bat mit Evidenz gelehrt, dass die lirsaclien der bisher 
beU-achlefen Veränderungen der £rde auch bei Bildung der 

*) I »'her Krdbeben und Vulkane s, ii. a. des Vt-rl. Schrifti rd»cr die 
EhU.tehuüg-dcr Wicll et«;. Halle 1870, S. 104 ft. 

i"*). .Ei,vU»(;l>«ii in der S^bvfciz. 1856^ , . 

chtö l<li4im in deesen Ge^cjilcble. dt>r Kr4« etc. S. 'dl^ IL 
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• letzteren, und zwar einigo von ihnen vielleichl in einem höheren 
Grade wirksam gewesen sind. Werten wir, um dies etwas näher 
einsehen zu können, zuvörderst einen Blick auf die £igeDlhüm- 
liebkeit der Erdrinde. 

83. VmddedenheU der Felsarten, welche die Erdrinde 

gusammenseteen, 

Grftssere Mineralmaflsen, welche die feste Erdkmste bilden, 
nennt man Gesteine, Fels- oder Gebi rgsarten. Man 

kann dieselben in zwei nau|)tgru{)pen und zwar in einlache 
lind gemengte eintheiien, je nachdem sie aus Theilen eines 
und desselben Minerals oder aus Theilen verschiedener Minerale 
^sam mengesetzt sind. Zu der ersten Gruppe gehören z. ß. 
Gype, Kalkstein, Steinsalz u. s. w. , zu der iweiten Granit und 
Gn^, welche auf verschiedene Weise aas Quarz-, Feldspath- 
und Glimmerpartikeln bestehen. Die verschiedenartigen Theile 
der gemengten Felsarten sind entweder krystallinisch mit einander 
verbunden oder sie werden durch eine nichtkrystalHnlsdie Sub- 
stanz zusammengehalten. Dies geschieht häufig in der Weise, 
dass ein Bindemittel als flüssige Masse zwischen die einzelnen 
Theilchen dringt und sie heim alhnähligen Trocknen der (lesleins- 
masse mit einander verkittet. Als solche Biudemiitei treten 
oder kohlensaurer Kalk, Kieselerde und Eisenoxydhydrai aut. 
Hierdurch werden gröbere Kiesmassen zu sogenannten Conglo- 
meraten oder Breccien, Sandmassen zu Sandsteinen und 
staubartige Massen zu Thon und Her gel verbanden. 

In Bezug auf die Struktur oder das Gefüge der Mi- 
neralstoffe gibt es dich te, körnige, schielrige, porphyr- 
und man delst ein artige Gesteine. Bei der schielrigen Struk- 
tur sind die mineralischen Theilchen in der Form von Blättchen 
aneinandergelageit, so dass sie sich nach einer Richtung vorzugs- 
weise leicht spalten lassen. Man unterscheidet wieder gerad- 

• und krummschiefrige Gesteine. Die porphyrartige Bildung 
ze^t eine gleich9rtige Gesteinsmasse, welche einzelne Krystalle 
ausgesondert enthält. Wenn sich in der Grundmasse eines Ge- 
steins Blasenriume befinden, welche theilweise oder ganz mit 
Mineralien ausgefällt sind, so nennt man die Struktur mandel- 
Steina rtig, weil jene Bäume häufig die Form einer Mandel 
haben. Grössere Zwischenräume in einer Gesteinsmasse, welche 
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mit Mineralien angefüllt oder an ihren Wandungen mit Kryslall- . 
bilduogen verseben sind, heissen Drusenräume. Dieselben 
kommen in der Masse vor* welche die sog. Gänge füllt. Die 
letzteren sind aber Spalten, welche die Gebirgsschichten durch- 
schneiden, and deren Breite meist sehr gering ist im VerbSltntss 
zu ihrer Linge und Tiefe. Man spricht mit Bezog auf die Nasse, 
▼on der sfe eHfiltt worden sind, von Gesteins-, Mlneraf- und 
Erzgängen. Die letztgenannten enthalten vorzugsweise die metall- 
reichen Mineralien. " - 

84. EiiUheUimg der Fdsarfen mit Eücksicht auf Hure 

Entstehung, 

Unter den 'Gesteinsmassen, welche die feste Erde lusam- 
mensetiken, gibt es solche, welche das entschiedene GeprSge 
eines wässerigen Ursprunges darbieten. Nan nennt diese Fels- 
arten mit RQcksicht' auf ihre Entstehung neptuniric'he öder 

sedimentäre oder auch geschichtete Gesteine. Sie sind 
ohne Zweifel als Niederschläge aus dem Wasser der früheren 
Meere und Seen zu betrachten, und haben auch die grösste 
Aehnlichkeit mit den Niederschlägen > welche noch heut zu Tage 
im Wasser vor sich gehen. Die sie zusammensetzenden Stoffe 
waren theils chemisch, theils mechanisch im Wasser aufgelöst, 
so dass die Sedimente entweder nur mechanisch abgesetzt oder 
chemisch niedergeschlagen wurden, wiewohl auch im letzteren 
Falle' die Ablagerung der ausgeschiedenen Stoffe nur die Folge 
eines mechanischen Niedersinkens sein konnte. Wenn der 
Niederschlag ununterbrochen und regelmässig stattfand, so bil- 
dete der abgelagerte Stoff horizontale, weil ausgedehnte Schich- 
* ten von verschiedenfr Mächtigkeit. Unter diesem Worte 
versteht man die D i c k e einer Schicht. Ist dieselbe beträchtlich, 
so nennt man die Schicht Lager oder Bank. Derjenige Theii 
einer Schiebt, welcher an die Oberfläche der Erde hervortritt, 
heisst das Aus- oder zu Tage Gehende. 

Eine andere Klasse von Gesteinsmassen bezeichnet man 
insgemein mit dem Namen der Eruptivgesteine, In der 
Voraussetzung, dass sie aus dem Innern der Erde hervor- 
gedrungen sind. D<)<h unterscheidet man im Hinblick auf die 
plutonistische Ansicht zwei Arten dieser Gesleino, nämlich vul- 
kanische und piutoniscbe, je nachdem man annehmen 
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darf, dass ibre Ersiarriuig an der Oberfliicbe oder in einar be- 
triohlUcbiPD Tiefe staUfand. Zu den plvionischefi Fetoien ge- 
hören namentlich die krystalliiiisch- mas^» igen Gesleiiie. Beide 
Feisßrlen bilden Gängo oder TininnKU' in den anliegenden 
Gesteinen. So ffiUen sie auch Spalten und Kiüite iu den zuvor 
betrachteten Sediuientgesteinen aus 

Di^ v^schiedeuartige iiescballeobeil der plu tonischen und 
TttUuiiiscben Gesteine audni lyian aua der verschiedenen Crkal- 
tUDgaieit der erweichten oder geschmolzenen Massen abzuieilen. 
indem man dabei noch auf den äusseren Druck reflcclirl, unter 
welolii^ die Grstarrtmg Tor sich ging. Es ist eine bekannte phy:^i- 
kalische Thalsaehef dass lanfrsame Erkaltung die Krystnll-Bildung 
vorzüglich begünstigt. Hickt; (ilassliic kc, >\ennsie durch Sclinielzinu 
in den Fluss gebracht und dann alloiählig abgekühlt werden, 
verlieren ihr glasartiges Aussehen, indem sich ihre kleinsten 
Yl^ilchen mehr kryslalliuisch gruppiren, und nehmen eine stein- 
«If^ige Bescbaflenheit an- Wird Basalt oder steinerne Lava ge- 
^molz^n iiqd schnell aligeküblt, so erslarren sie zu glasariigen 
Üm^, während sie bei aUm$bliger AbkfihluQg ein mehr graniii- 
sphea o^er porphyrartiges Aussehen erhalten, llobofenschlacken. 
die plötzlich abgekühlt wurden, gaben poröse oder schauviige 
weisse .Massen, die grosse .Achnlichkeit mit Bimsteinen halten; 
l^ei langsamer Abkfddung aber ein dunkles, sehr dichtes Glas. 

Als eine tliiUe Klasse von Felsarien Ix'liaihtet niau »lif 
kryslallinischen Schieler, als: Thon-, Glimmer- und Taik- 
scMeler, manche Arien von Gneiss und Kalksleinen. Man nenol 
diefe Gestein^ mit Rück;»icht auf ilue Entstehung umgebildeie 
(fPf^tamorphische) Gesteine. Wir werden sie selbst, so 
wie ^cl) die Art des Metamorphisnitts» weiterhin etwas naher 
kenn^ lerpen. 

85. Sehichtun fjs- und Luyc) uuifsceMltnisse der w^^nisdtrm 

Gesteine. 

Mehl immer liegen die verschiedenen LaiJieii einer gestlnch- 
lelen jl^esieiusniasse \\ agerecht oder parallel mit der i:irduber- 
Uäcbe« sondern häufig auch geneigt oder gar senkrecht n 
derselben. In diesem Falle spricht man you aulgericbteten 
Schichten» <}eren zv Tag? gehenden Theile gew&hnlicb Sßh ichles* 
köpfe genannt werdeiu Den Winkel, welchen solche Sduchte« 
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mit der HorizonlaU'bene niaclieii, nennt Fnan ihr Fallen, während 
man unter dem Streichen einer Schicht die Richtung ver- 
steht, welche sie in ihrer Ausdehnung in Bezug auf die Himmels- 
gegend einnimmt. Die Streichungslinie steht senkrecht auf der 
Linie des Palfens; Jene kann mittelst des Compasses, die andere 
durch einen Gradbogen (mit Senkblei) bestimmt werden. 

Von besonderer Wictiligkeit ist die Stelle, welche eine 
Felsarl in der Reihe der fihrigen einnimmt, oder was dasselbe 
ist, ihr Lagerungsverhältniss. In diesem Sinne unter- 
scheidet njan gleic hf örniigt' iin<l ii ii g 1 e ichiürniige Lage- 
rung, je nachdem die Schiciilinigslläclien verschiedener Fe^sarlen 
alle mit einandei- parallel sind oder nicht, gleichviel, ob dabei 
die allgemeine Stellung der Schichten horizootaf oder geneigt, 
concav oder convex ist. Ungleichartige Lage^ in einer Folge 
gleichartiger, z. B. ein Steinköhlenlager in einer Folge von Sand- 
steinschichten , nennt man der FormaiioA eingelagert oder 
untergeordnet, ßei der Steinkohle beihefkt man häufig eine 
mulden lörniige Ahlageriiiig, insofern sie fluche Vertielungen 
in concenlrischen Kiüiinnuiigcn ausiulll. 

l>as Lagerungsverliällniss ist ein wichtiges Krkennlniss- 
mittel tür die AUerstoige der Formali<Mien und besonders da von 
Redeutung, wo die verschiedenen Formationen durch Autrisse 
an Seeküsten oder in tiet eingeschnittenen Tbälern oder in 
Schachten des Bergbaues zu Tage treten. So ist ohne Zweifel 
die aufgelagerte Formation jfinger als ibfe gleichförmig geschich- 
tete Grkindlage, was auch yon zwei ungleichfSrniigen Ablage- 
rnugeti gilt. Bei den letzteren folgt äüs dem Nichtparallelismus 
Ihrer Schichtungen zugleich, dass sie nicht Niederschläge aus 
(lemselhen Wasser sein können, weil sie sonst eben eine paral- 
lele Lage zu einander hahen müssLen. Ahiagerungen , deren 
Schichten an den Abhängen der Gebirge eine geneigte Lage 
liaben, waren bei der Erhebung der Gebirge schon Torhanden, 
solche Sedimente aber, die sich in horizontaler Lage bis zum 
Fasse' der Gebirge erstrecken, müssen von jüngerer Bildung 
sein als die' Gebirge selbst. Wenn aber nur ein Theil der 
Schichten gehoben, .der andere dagegen horizontal erscheint, so 
ergibt sich hieraus, dass die Frliehung des Gebirges nach der 
Hildung des ersten und vor der Absetzung des zweiten Tbeiiä 
ölatlgefunden hui. 
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Indessen konnten wohl, wenn der Boden, auf welchem die 
NiederacbUige stattfanden, uneben oder geneigt war, auch die 
hetreffenden Schichten eine unebene oder geneigte Lage erlangen; 
allein eine stark geneigte oder gar senkrechte Stellung der 
Schichten konnte eine derartige Beschallenheit der Unterlage, 
falls sich diese Schichten unter Wasser absetzten, nicht herbei- 
tühren. Nicht selten findet man auch sedimenläre Formationen 
▼ielfacb gekrümmt oder gefaltet, zerbrochen und stellenweise 
ganze Scbicbtenstucka in umgekehrter Lagerungsfolge auf den 
fihrigen liegen. Bezfiglich dieser ' Ersclieinungen hat man an 
Senkiingen j[resp. Einstürze in Folge unterirdischer. Auswaschung 
gewissisr Gebirgsarten) und an Emiiorrichtungen zu denken, durch 
welche die ursprünglich horizontal abgesetzten Schichten in die 
abweichende Lage gebracht wurden. 

Obschon das Lageningsveibällniss zur Üeslimmung der 
Altersiolge von Formationen einer und derselben Gegend ein 
vorlretfliches HültsmiUei darbietet, so ist es doch da von unter- 
geordnetem Werthe, wo es sich darum handelt, die Formationen 
getrennter Gegenden in Bezug auf ihre gleichzeitige Ent- 
stehung mit * einandel* zu Yergleichen. In diesem Falle isl ein 
anderes HüUsmittel in den organischen Ueberresten gegeben, 
welche die neptunischen Gesteine entbaltea 

86. Verskmmmgen m den neptuwisdim Fdsarien, 

Nur in den neptunischen Felsarlen, nicht aber in den 
krystallinisch- massigen und vulkanischen Gesteinen, finden sich 
lieste und Versteinerungen von Tbieren und Pflanzen oder 
sog. Petre Fakten, worin ein neuer Beweis liegt, dass jene 
Felsarten Niederschläge aus dem Wasser sind. Von den mebten 
Organismen finden sich nur die gröberen TheUe im Gesteine 
vor, da die weicheren, zarteren Theile wahrscheinlich einer baldigen 
Zersetzung unterlagen. So sind von den Pflanzen namentych 
die Hinde, «las Hotz und die holzigen Früchte, von den Weicli- 
tbieren die kalkigen Gehäuse, von den höheren Tbieren aber 
vorzugsweise die Knochen erhalten worden. B« i anderen ist die 
Form ihres Korpers dadurch bewahrt worden, dass die in dem- 
Sellien befindlichen Zwischenräume von einer in Wasser gelösUm 
mineralischen Substanz (Kieselerde, kohlens. Kalk) allmählig — 
mit FortfQhrung der or^nischen Bestandtheile — ausgefallt 
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wurden. Doch haben auch zarte BJäUer und feingegliederte 

Insekten in der sie umgebenden und allmählig erhärtenden Masse 
deutliche Abdrücke hinterlassen. Endlich entstanden noch Ver- 
steinerungen aut die Weise, dass erdige Massen, wie Schlamm 
u. dergl. von Organismen herrührende Abdrücke im Laufe der 
Zeit austüllten und erhärteten. 

Die versteinerten Tbiere und Pflanzen sind in den ver- 
schiedenen Schichten sowohl nach Art als ancfa nach Zahl sehr 
ungleich. Doch hat man entdeckt, dass die in den untersten 
Schichten vorkommenden Thier- und Pflanzenlormen am meisten 
von den jetzt lebenden abweichen. Auch zeigt sieh ein gewisser 
Fortschritt von niedrigeren zu höheren Organismen, namentlich 
in Ansehung der Wirbelthiere, welche in der Ordnung Fisch, 
Reptil, Vogel und Säugelhier nach einander folgen. — Aus der 
Organisation und geograpliischen Verbreitung gewisser Pflanzen- 
und Thiertormen hat man auch den Schluss gezogen, dass die 
jetzigen klimatischen Zonenunterschiede auf der Erdoberfläche 
ehemals nicht stattgefunden haben können. 

Je grösser nun die Anzahl derselben Pflanzen- und Tbier- 

formen ist, die in zwei von einander getrennten Schichten vor- 
kommen, desto begründeter hält man die Vermulhung, dass 
diese Schichten derselben Bildungsepoche angehören oder gleich- 
zeitig entstanden sind. Je weiter aber die organischen Ueber- 
reste einer Formation von den Gestalten der jetzt lebenden 
Pflanzen und Thiere abweichen, desto hdher pflegt man das 
Alter dieser Formation anzunehmen. 

Zwei Formationen y die verschiedenen Erdgehielen angehören, 
können gleielies Aller haben, wenn sie auch mineralogiseli un* 
gleich zusammengesetzt sind, und umgekehrt können zwei ver^ 
schiedenen Erdgebieten angehörige Formationen bei gleicher 

mineralogischer Zusammensetzung zu verschiedenen Zeiten ent- 
standen sein. In verschiedenen Gegenden fanden zu derselben 
Zeit Ablagerungen von mehr oder weniger unglcielier Zusammen- ' 
Setzung siaü, indem hier Mceresfonnalionen , dort Süsswasscr- 
uiul anderwärts Surnpffoniiatioiieri ;j;huclr/eilig al}gcsetzl wurden, 
wie dciui auch in einem und deuiselhen solir ausgedehnlen 
' Wasserherken au verschiedenen Orlen gleichzeitig Niedersehlage 
von uhweicheuder Zusammensetzung .erfolgen konnten. Ohne 
Zweifel waren in verschiedenen Zeitrftomen und Gegenden die 
Ablagerungsgebiete von sehr ungleicher Grösse. Beaehtenswertb 
ist es aber, dass mit dem höheren Aller, das man gewissen 
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Formationen zuschreiben muss, die Gleiclimässigkeil ihrer Zu* 
simmfoseUuiig und ihrer orgatiischen Einschlösse, towie tucli 
ilins Austlebaung xuniniiiil, Ivogegeo neuere FormaUoiien, je ■alier 
der heutigen Periode ihre EoUtehuog liegl* einen um so localeren 
Charakter, eine desto geringere Ausdehnung und MSchligkeit he* 
künden. Um so mehr weichen dieselben auch in ibrer Zusammen* 
Setzung und hinsichtlich der in ihnen enthaltenen organischen 
Ueberreste an verschiedenen Orlen von einander ah. 

lieber di»* Art tier Versleinerungen, welche in den versohie- 
denen Erdschichten enüiallen sind, bald etwas ^Näheres. 

^87, Klasgifieafim und hm» ChaipMmsHk der 

flg. 20.^ Idealer Querschnitt der^ Testen Erdrinde. 

' tu. ^ ■ — UJ. ü • ' ■ - ' • 




iL NeptuniselLe itUduugeu» 
(Im Fortscbrille fon oben nach nnten.) 
I. AngestkwmnUei (jitluviuMj. 

Das Alluvium, welches die ohif^rstcn Crdscbicbleii nmlasst. 
ist noch jetzt in der Fortbildung begriffen, auf eine Art und 
Weise, die wir schon früher (Mr. 76 IT.) näher betrachtet haben. 
Vornehmlich rechnet man 2u dem Alluvium die Producte der 
Verwitterung und mechanischen Zerreibung der Gebirge, so na- 
menilicfa Sand, Grus und verschiedene Erden, die Tom Wasser 
( Rächen, Strömen, Fluthen) weggewasch^n und abgesetzt wor- 
den sind. 
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Erwähnen wollen wir hier noch den Kalkliilf (Traverlin), 
der sich als kohlensanrcr Kalk aus dem Wasser mancher Quel- 
len, Bäche, Sümple und Seen ahsetzl, indem die losende Kohlen- 
säure sich in die Luit verHüchtigl. Der niedertallende Kalk 
bildet ein lockeres, weicbes Gestein, das aber an der I.ud erhärtet 

MtDche warme Quellen, wie die zu Karlsbad und die Gey- 
sire ani Mawl, entbalten fiele aufi;el5tte Kieselerde und setsen 
dieselbe in der Form von Kieselsinter ab. Aul Ähnliche 

schlagen sich in eisenbaltigem Wasser Rasen-Eisenert 
oder Kupfererz nieder. Am Ufer des Meeres, der Seen und 
SAmpfe entstehen hei Iheilweisein Austrocknen an manchen 
Stellen Salzkruslen, Von grösserer Hedeuiung sind die Torl- 
nnd Intusorienlager, die korailenritfe und Korallen- 
inseln, deren Entstehung wir ebenfalls schon trüber erklärt 
haben. 

IL Ai^gMchwmmtei (IHluoiumJ. 

Auf gang ibnllche Weise wie das AUuWum hal sieb das 
Diluvinro gebildet, nur in fröherer Zeit meist durch Ablagerung 

aus mächtigen Wasseransammlungen (resp. Flulhen). 

Hierhergehört die Lösformation , welche vornehmlich 
aus Sand und Lehnt, theilweise auch aus Thon besteht, und 
viele Reste von Thieren enthält, die zum Theil ausgestorben, 
theils noch jetzt lebend gefunden werden. So viele Siugethiere, 
wie das MauHuath, der Höhlenbär u. dergl., dann auch einige 
' Vdgel, weiter Saurier, ScfaildkrMen, Mollusken und endlich auch 
Pflanaen. In dieser Formation findet man die sogenannten 
Knochenhöhlen: die Gailenreuthtr in Franken, die Muggendorfer 
in Baiern, die Baumanns- und Bielshöhle im Harz, die Nebel- 
höhle hei Tübin^'en, ric. 

Der eigeiilliche so^. Lös besteht aus einem teinsandigen, 
gelblich grauen oder gelblich braunen Lehm von utl bedeutender 
Mächtigkeit. Innerhalb desselben linden sich GerüUmassen aus 
Quartgeschieben und Grauwacke. 

III. (trappe der Moltuse, 

Unter Mo lasse versteht man einen kieseligen, groben 

md lockeren, durch Kalkmörtel verliundenen Sandstein, welcher 

in grossen Ebenen beckenweise aus dem Wasser abgesetzt ist. 
Cornelius, l'hjsik. Gcu^^ufliie. b, Aull. Vd 
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• 

Die Becken, in denen Wien, Meint, London, Paris liegen, ecbei- 
* nen ehedem Meerbusen gewesen tu sein. 

Die oberen Schiebten bestehen vorsogsweise aus Sand, 

Kies, Mergel mit Silsswasserversteinerungen und Braunkohle, die 
mittleren hauptsächlich aus (irohkalk, einem sandigen Kalk vun 
grobem Korn mit eingesprengten (irünerdekörnchen, die unleren 
aber besonders aus Thon und Scfaieierlhoii mit Schwefelkies im 
Wechsel mit Braunkohle. 

Man unterscheidet hiernach in der Molasse -Gruppe drei 
•Ponnatienen, nämlich die obere Braunkohlen-Formation, 
die Cirobkalk-Formation und die untere Braunkohlen- 
Formation. 

Die Holassegruppe bildet die Tertiirgebirge Wemer's. 

JV, Orupp$ der Knitie. 

1) Die Kreide- Formalion, deren Glieder weisse 
Kreide mit Feuersteinen, sandigftr Mergel, Kreidemergel und 
sandiger Kalkmergei sind. Petreiakten: Muscheln, Krebse, 
Fische, Heste von Sauriem, aber keine Spur, von Vdgeln und 
Slugethieren. 

2) Formation des Quaderaandsteins, In Deutsch- 
land wegen seiner ZerklQitung in Quadern und Pfeilern so ge- 
nannt Bei dem oberen Qoadersandstein bemerkt man jedoch 
eine dünnplattige Absonderung. In England ist er durch (■rün- 

erdekörnchen gelarbt und wird deshalb auch Grünsand genannt. 
Der obere Quadcrsandslein enthält zahlreiche IJeberreste von 
Seethieren und Pflanzen, der untere ausser Mollusken verstei- 
nerte Pflanzen (Algen, Dicolyledonen). 

3) Weald -Formation führt ihren Namen von ehier 
Gegend in England und besteht aus Thon, sandigem Eisenateia« 
Marmor und Sand. Petrehikten: Fische, Schallhiere und 
Mollusken. 

V. Jura» Gruppe. 

Diese («ruppe verdankt ihren iSamen dem Juragebirge und 
besteht aus zwei Formal ionen. 

1) Die J ura- Formation enthält in den oberen Schich- 
ten einen hellfarbigen Kalkstein mit Koralien, dann lithographi- 
schen Kalkschiefer, Dolomit, Mergel. Thon und Sandstein. Iteich 
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an Meerthiemrateinerungen: Korallen, Saurier, Pisehe, Nollua- 

ken, Radiarien, Zoophyten. 

2) Die I.ias - Form a Ii 0 n (lai/erSj Lager) macht die un- 
lere Juraliilduiij^ aus. Die Ilauptglieder sind d«T sog. Lias- 
schieler von lliuniger und kalkiger ßeschaüenheit, der Liaskaik 
und Liassandsteio. EbentalJs reich an Versteinerungen, worunter 
auch solche von Neerespflansen. 

• 

Fi. THas " Gruppe. 

Dieselbe enthält drei Formationen und daher ihr Name. 

1) Die Kenper-Pormation; auch bunte Merkel- 
Form aiion, deren vorherrschendes Glied ein grauer, gelh- 
licher, feinkörniger, mit Ihonigem Mörtel verbundener Sandstein 
(Keuper) ist. Andere liierhergehörige Glieder sind Gyps, Stein- 
salz, Dolomit, Alauttscbieler. Diese Formation enthält verhält- 
nisstnässig nur wenige Versteinerungen, unter denen zwei- 
schalige Muscheln vorwalten. Ammoniten und Belemniten scheinen 
aber gani zu fehlen. 

2) Die Muschelkalk-Formation, sehr reich an ver- 
Steinerlen Muscheln. 

3) Die Formation des bunten Sandsteins, deren 
iiauplsiu hlichsles Glied ein rotli, gelb und weiss gestreifter Sand- 
stein ist; sie hat eine bedeutend grössere Ausdehnung als die 
vorher genannlen Formationen. Arm an Versteinerungen, merk- 
würdig durch verhärtete Fährtenabd rücke von Schildkruten und 
anderen Thieren; nur die zu dieser Formation gehörigen Thön- 
se hichten reich an Muscheln. 

VII. Zechttem- Gruppe. 

Der Zechstein Ist ein grauer, bituminöser Kalkstein von 
grösserer oder geringerer Dichtigkeit, welcher den Kupferschiefer 
bedeckt; seine oberen Schichten enthalten häulig Gyps und 
Steinsalz, öfter auch bedeutende ^Massen von Dolomit. Die 
Zechsteingruppe, welche sich auffallend im nordöstlichen Deutsch- 
land, namentlich im Mansleidiscfien , zeigt, kommt nach neueren 
Beobachtungen in bedeutender Ausdehnung auf der westlicheD, 
Seite des Urals (in dem ehemaligen Königreich Perm) vor, wes- 
balb man sie wohl auch das permische System nennt Ver- 
steinerungen finden sich vor von Sauriem, Fischen, Mollusken, 

13» 
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Radiarieii, Zouplivlcn, und von Pflanzen nanienllicli Farren, wie 
sie in den SleiukoliIenforniatiuiuMi gclundon werden. 

Die Gruppen IV. — Vii. machen die sog. Secundär- oder 
FlöUgebirge aus. 

VIII. SMnhohien - Grujtpe. 
Dieselbe umfasst lolgende vifM* Form.ilionen : 

1) Die Korin.ifion des ]{ o l Ii Ii e g e n d e n besieht aus 
einem rolben Conglomerale verschiedener Felsarlen und Sand- 
steine mit tbonigem, stark eisenhaltigem Cement, und zeigt oft 
eine bedeutende Mächtigkeit ( Thuringerwald , Bars). Diese For- 
mation ist arm an ThierverstelDerungen, aber reich an Stämmea 
und hie und da an Pflanzenabdrücken. 

2) Kohlenformation. Lager ?on Steinkohlen wechseln 
mit grauem Sandstt*in und vornehmlich Schieferthon. Die Stein- 
kohlenlager zeigen eine sehr verschiedene Mächtigkeil, von einigen 
Zollen bis zu 20 unil 40 Fuss und darüber; einige liegen lief 
unler, aiiiler<; \vie»ler in bedeutender Hohe über der Obcrnäclie 
des Meeres. Letzteres ist namentlich in Südamerika der Fall. 
Von Versteinerungen entliält di<>se Formalion vorzugawelse solche 
von Pflanzen, so von baumartigen Farrenkräutern, von Palmea- 
gewdchsen und einigen Nadelhölzern. 

In Hinsieht auf die Entstehung der Steinkohleaschicliten denkt 

man j<>l%l vorncbmlich an ehemalige mSchÜge Torrinoore, die in 
Laufe der Zeit in die Tiefe sanken und von Niederschlägen aas 
dem Wasser Ix^deckl wurden. Analoges gilt in Ansehung der 
Braunl-nlilc, Versriiipdnnlipilen des aussnnn Uriickes von Seiten 
der aiir^clii^u'i U'r) Müssen , verscliiedetie rii adc der Wärme um! 
Fi'iicliligkeil , mein- niler minder gelieiiimler Lnl'l/JilriU krmiilen 
riieksielitlirii (U's rorLs<lireileiidon \l'rkülilimgsj)rocesses der ver- 
schruioleu Pflan/cnwcll Unlcrseliiede liowirken. — Die brennbaren, 
• entzündlichen Guse^ welche aus den Spalten in Steinkohlenlagers 
oder den angrenzenden (iebirgsartcn slrdoMn und naeb ßisebef 
aus kohlensaurem Gas, Sumpfgas, ölbildendem Gas und selbst 
Stickstoff bestehen, deuten darauf hin, dass noch jetzt in iles 
Sleinkoldcnlagern forturdircnd Verüinleiringen stattfinden. Nach 
Liebig ist es der W.isserslolT, wehlier sich von der Steinkohle 
in der Form von Kohlenwasscrstoirverbindungen irennt. Eine 
völli^je Abselieidnng des Wasserslolles wfirde die Steinkohle in 
Aiilhr.ieil nberrnliren. M.i}4ef»en beoli.ielilel iiiiin in Ih'Hiinkohlen- 
lagern eine /orlselii-eiletKle Trennung \<»ii SauersloH' in der Form 
von Kohlensruire , welclie das Holz in der Braunkohle aihuähli^ 
der Zusamniensel/.un{^ der Steinkohle uaiicr bringen soll. 
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Nach einer andern Ansicht sollen die Slcinkohleo, wenigstens 
theilweise, aus Ansammlungen vermoderter Heerespflanzen an ver- 
schiedenen Orlen hervorgegangen sein. Neuerdings hat namentlich 
Fr. Mohr*) die Ansicht vertheidigt^ dass die. Steinkohlen die 

•Reste im Meere versankener nrweltlicher Meerespflanzen seien, 
weldie an einem anderen Orte, als wo sie gewadisen, abgelagert 

. wurden. . Die in den Steinkohlen aiirgefuiidenen Reste von Land- 
pflanzen wenlen als. unwesentlicli und zufällig angesehen. 

3) Formation des Kohlenkalksteins, charakterisiri 
durch eioeii dichten, grauen, schwarzen, häufig auch bunten 
Kalkstein, ineisl von Spal hadern durchzogen, enthält auch Bler- 

gel und Schielerthon. Ijcberresle von Schaltliieren. 

4) Formation des allen rolhen Sandsteins* ein 
grobes Conglotueral mit ^uarzslückcii uuil ülimiumr, uidil reich 
an Versieiueruugeu. 

IX. Gramead»» - Orup^. 

Das Haiiplglied dieser (Irnj)|ie ist der ra n w a r k e n - 
Sandstein, ein tesler, grauer Sandstein, meist mit Thun- 
schiefermasse verbunden, weit verbreitet in Europa und anderen 
WeltUieiien, häufig in grosser Mächtigkeit auftretend. Wenn die. 
Scbieferung deutlich auftritt, wird er Grauwackenschiefer 
genau nt. Ein anderes Glied dieser Gruppe ist der G r a u w a c k e n - 
kalkstein, eine compakte Hasse, zum Tbeit kryslallinisch, 
reich an Versteinerungen. Der Granwackenschiefer enthält auch 
Glanzkohle (Anlhia( il ) , nanieiiilic h in Kngland. IHe unteren 
Schichten der <li aiiwacke sind verhällnissniässig aini. <lie (djeren 
dagegen stellenweise rei( Ii an ^ Crsteinernngen. Ks linden sich 
namen'lich Mollusken. Itadiariea, Zoophylon, Fische und Re^le 
▼on krebs- und asselarligen Thieren oder sogenannte I rilobilen. 
Man nennt auch, wenigstens in England und Frankreich/ die 
obere oder jüngere Grauwacke die devonischen (von der engl. 
Grätsch. Devonshire), die' untere Grauwacke die silnrischen 
Scbicbten, nach einer Gegend in England benannt, wo (ruher 
die Siluren wohnten. 

Die Gru|)i»en VIII. — IX. bilden die sog. üebergangsgebirge. 



•) Üescliiclile der Erde elc. ItsOö. S. 82 ff., S. 120 f. 
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B. Krystalliniscli'nitissijBre Oesteiue. 
n. Der üraait and Syenit. 

Der Granit (von ^ra?ttim, das Korn) ist ein krystalliniöch 
körniges Gemenge von Feidspath, Quarz und Glimmer; grau, 
rfttbtich, gelblich, grünlich, weiss. Der Kaliteldspath (Orthoklas, 
Aduhir) aus kieselsaurem Kali und kieselsaurer Thonerde be- 
stehend, kann hinsichtlich seiner chemischen Zusammensetzung 
durch die Formel KaO^SSiO^ + ÄlzO^.SSiOi dargestellt wer- 
den, in der Ka Kalium, Si02 Kieselerde, Äl Aluminium, 0 
Sauerstoff und Al^O:^ Thonerde bedeutet. Im Naironieldspath 
(Albil) ist das Kali durch Natron vertreten, im Lahradorfeldspath 
durch Natron und Kalk. Der Glimmer besteht* vornehmlich 
aas Kiesel- und Thonerde, mitunter auch aus nicht unbeträcht- 
lichen Mengen von Talk (Magnesia), der in manchen Arten die 
Thonerde *ganz verlritt. Ausserdem flndet man noch einen 
wechselnden Gehalt von Eisenoxyd und Eisenoxydul, Kall, Lithioo 
und Fluor, so dass man demgemSss von Kali-, Magnesia-, Uthion- 
glimmer etc. spricht. 

in den äusseren Formen des Granits, die sehr mannigfach 
sind, herrschen kuppige Berge mit einzelnen, oll malerischen 
Felspartien vor. 

Der Granit Ündet sich innerhalb Deutschlands im Uarz, 
Thüringer Wald, im Fichtel-, Erz- und Riesengebirge, im Scbwarz- 
und Odenwald, nicht sehr mächtig in den Alpen. Weiter er* 
scheint er im südöstlichen Frankreich, in den Pyrenäen, In Un- 
garn} Skandinavien, England und Oberägypten, In. der Andes- 
kette zwischen Loxa und Zaulaca, In denAndes von Neugranada, 
stellenweise an der Küste von Peru und an den Katarakten des 
Orinocco, etc. 

Von mehr untergeordneter Bedeutung ist der Granulit, 
der aus Quarz und Felsit besieht. Letzterer ist ein nicht kry- 
stallisirter, gleicbiormig körniger Feldspath. 

Der Syenit, dessen vorherrschende Grundmasse Feld- 
spath mit Hornblende (Amphibol) ist, Iflhrt seinen Namen von 
der Stadt Syene in Oberdg)pten. Bei vorherrschendem Hom- 
hlendegehalt nennt man den Syenit auch Amphibolit. Die haupt- 
sSehficbsten Bestandtheile der Hornblende sind Kieselsäure, Kalk- 
erde und Magnesia, ueh^l Eisen- und Manganoxydui. Nimmt 
der Ilornblendegehalt ab, während Glimmer und Quarz vortreten, 
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80 verschwindet der Uoterschied zwischen Syenit und Granit 
fast ganz. 

Der Syenit ist, ohschon er oft Massen von bedeutender 
HAbe bildet, nicht sehr allgemein verbreitet. Er zeigt sich in 
den Vogesen, wo er in ballonartigen Gestalten auftritt, im 
(Menwalde, Erzgebirge, in Bdhmen, Mähren, Pinnland, auf den 

schotlischen Inseln, in England, in den Andes, Mexico, INeu- 
boiland etc. 

d. Der Grünttein flHoHiJ. 

Der DIorit erscheint als ein Gemenge von Albit und 

Hornblende mit kryslallinisch- körnigem Gefüge. Der Albit ist, 
wie bereits oben bemerkt, im Wesenllichen Feldspath, der aber 
Natron statt des Kali enliiält. 

Der Grünsleiu bildet tbeils regelmässige oder doch mehr 
oder weniger abgerundete Massen in der Form itleiner Fels- 
ku|ipen, tbeils Gebirgszuge mit vielen Seitenlhälern. Seine Ver- 
breitung ist jedoch nicht sehr gross. Man findet ihn im Nieder- 
rheinischen Schiefergebirge, im Barz, Fichtelgebirge, Ersgebirge, 
in den Sudeten und im Riesengebirge, weiter in Frankreich, 
Ungarn, Schweden, Schottland; am Himalaya, auf Ceylon, Neu- 
toundland, in den vereinigten Staaten bei Boston, in den Andes 
von Papayan etc. 

Der rothe Porphyr (Quarzporphyr) besteht hauptsäch- 
lich aus einer dichlen, derben Feldspathmasse mit Quarz, die 
in ihrem Innern einzelne Krystalie von Feldspalh vOrthoklas), 
Quarz und mitunter aucb solche von Glimmer oder Hornblende 
enthält. Die Farbe der Grundmasse ist braun- bis ziegelrotb, 
mitunter auch gelb, grün, violet und grau. 

Der Porphyr, welcher häufig in andere Formationen ein- 
dringt, bildet meist steile Kegelgebirge mit vielfacher Zerklflf- 
tung in Siukin und Platten. Man findet ihn in den Sudeten, 
im Riesengebirge, im sfidlichen Harz, bei Halle an der Saale, im 
ThOringer Wald, in den rheinischen Gebirgen und in den tyroler 
Alpen. In grosser Verbreitung und Mächtigkeit erscheint der- 
selbe in <len Andes von Quito, I'eru, Neugranada und Mexico. 

Der Trachyt, eine dem rolhen Porphyr ähnlich zusam- 
mengesetzte Gebirgsart, besteht aus einer feldspath -quarzigen 
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Grundmaase, welche Krystalle von glasigem Feidspalh, bäuQg 
auch Giimmerblätlchen und Hornblendenadeln einscbliesst Das 
(■efuge der Cfrundniasse ist sehr verschieden: körnig, dicht, erdig, 1 
scblackig; die Farbe rölhiich, gelblich, grau, grünlich. Die 
Trachylgesleiiic verratben beim Aulüblen eine mehr oder weniger 
grosse AauhigkeiL 

d. Phimnlifh, I)o/en7, MelaphffT md Basalf. 

Der Phonolith oder Klingslein gibt beim Anacbiagtii 
mit dem Hammer gewöhnlich einen hellen Klang, wober auch 
sein Name kommt, und ist ein inniges Gemenge von Feldspath 
und einem Zeolitb, das in der Regel noch zufällige Gemengtfadle 

enlhäH. Der Bruch zeigt beim Phonolith eine glasartige oder 
muschelige BeschaHe^lieil, doch ist er njilunter auch splilleiig 
und erdii;. Die Farbe isl grau, bäullg mit einem Strich ins 
Grunliclie oder Schwärzliche. 

Die Cruiidmassc des Dolerit ist ein innige« Gemenge aus 
Kalk- oder Labradorteidspatb und Äugit, welches ausgesonderte 
Krystalle der eben angelflhrten Bestandtheile, sowie auch Magnet- 
eisen, Olivin etc. enthalt. Dicht, (einkörnig oder eniig, dunkel- 
grau bis schwarz gefärbt. 

Auch der Melapliyr oder Augilporphyr stellt sich als ein 
inniges Oenieuj^e aus Augil und Labradorlcldspath dar, welches 
durch einzelne Krystalle von Augil und Labrador porphyiartig 
aussieht. Der Augit (Pyroxen) ist eine Verbindung von Kiesel- 
säure mit Kalk und Bittererde (Magnesia) , den in manrbeu 
Augiten noch Eisenöxydul beigesellt ist. Mitunter ist auch die 
Biltererde durch Mangan- oder Eisenoxydul vertraten. 

Der Ha Salt ist gleichfalls ein inniges Geroenge aus Augit 
und feldspath mit M^neleisen. Der Grundmasae eingelagert 
sind in der Ri'gel: Olivin, Augit, seilner Krystalle von Fekl8|iatb, 
Magneteisen, Hornblende, Glimmer. Der Basalt erscheint dicht 
mit etwas muscheligem oder leinsplitlerigen) Hruche, von grau- 
oder bläulich schwarzer Fiirbe Der basaltische Mandel- 
stein enihält Itlasenräume, die hiiutig mit Zeolitlien oder Koch- 
steinen (Hauplbestandlheile derselben: Kieselerde und Thonerde, 
auch Wasser, das beim Frhitzen aulwallt) und anderen Minera- 
lien angeiülit sind. Hasalte, die eine grosse Menge leerer 
Räume enthalten, haben eine schlackenähnliche und sohaaroige 
Beschaffenheit und heissen deshalb verschlackte Basalte. 
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Der Basalt erscheint bSufig in prisnivtiscIieD, meiat^sechs- 
seiligen Siuleni die öfters wieder leicht zu erkennende Kuppen, 
über auch längere Zöge bilden. Obschon die Mächtigkeit des 
Basalts nicht sehr bedeutend ist, so kommt er doch in Europa 
sehr reichhch vor. Kur Üeulschiand hat man zwei Basaltzonen 
unterschieden, nämlich die grosse nördliche und die süd- 
liche Basaltzone. Zur ersten gehören: 

1. Die Gruppe der vorderen Eifel. 

2. I>i6 Gruppe der hoben £ifel und des Maifeldes in der 
Gegend von Laach und Andernach. 

3. Die Gruppe des Siebengeburges. ^ 

4. Die Gruppe des Weslerwaldes. 

5. Die Gruppe des Vogelgebirges. 

6. hie Gruppe des Bhöngebirges. 

7. hie Gruppe von Böhmen, Sachsen uud Schlesien. 
Zur südlichen Basallzone gehören: 

1. Die Gruppe des Kaisersluhles bei Breisach am Rhein. 

2. Die Gruppe des Hegau bei Uohentwiel. 

3. Die -Gruppe der Rauhen Alp. 

e. Gruffpe der Vnlliane. • 

lieber die Erscheinung un|l Ursache der vulkanischen 
Thäligkeit der Erde ist bereits das Nöthigsie gesagt worden; es 
bleibt uns noch übrig, Kiniges über die geographische Ver'- 
breilung der Vulkane zu erwähnen. 

Nicht selten erscheinen die Vulkane zu grösseren oder 
kleineren Gruppen vereinigt, was vermuthen lässt, dass zwischen 
den Gliedern einer solchen Gruppe ein innerer Zusanmenhang 
.stattfindet. So steht der Vesuv in Verbindung mit den Kratern 
in den Phl^rlischen Feldern und dem Epimeo auf Ischui und 
vielleicht auch mit dem Aetna. Viele dieser Gruppen zeigen 
eine linearische Anordnung , weshalb man sie Reihenvulkane 
nennt. Nach L. v. Buch unterscheidet man wieder zwei Arten 
derselben, je nachdem sie als einzelne Ke^elinseln aus dem 
Grunde des Meeres oder vom höchsten Bücken eines Massen- 
gebirges aulsleigen, dessen Gipfel sie dann bilden. Im ersteren 
Falle läult aber gewöhnlich ein Gebii^ zur Seile der Vulkanen- 
reibe. Hierher gehören unter andern die Reihen dec Puy's in 
Auvergne, dei' Griechischen Inseln, die Reihen von 
.Cbiiii Rolivia und Quito. 
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Anderseits sind kleinere Kegel auf eine bestimmte Weise 
am einen grösseren gruppirt. Man spricht dann von Central- 

v iilkanen. welclie nach L. v. Üucli den Mittelpunkt einer 
grossen Menge nach alloii vSeilen wirkender Ausbrüche bilden. 
Hierher rechnet man unter anderen den AeMia, an dessen 
Abhängen sich noch gegen 80 secundärer Kegel befinden, voo 
denen aber die meisten nur zur Zeit ihrer Entstehung Lan 
ausgeworfen haben, die lipariscben Inseln, den Vesuv, 
Island, die Azoren, die canarischen Inseln mit dem 
Pico de Teyde, der 11,430' hoch ist. 

T^df&r die Reihenvulkane kann man als wahrscheinlich an- 
nehmen, dass durch die vulkanischen KrSfte eine lange Erd- 
spalte eni stand, die nachmals wieder geschlossen wurde, so aber, 
dass an einzelnen Stellen noch eine Communicalion zwischen 
dem Erdinnern und der Atmosphäre blieb, und sich demgemäss 
eine Reihe von Ausbruchskralern bildete. Die Centralviilkane 
entstanden wohl durch mehrere nach verschiedenen Richtungen 
laufende Spalten, so dass eine Hauptröbre (Haupivulkan) sich 
bfldete, durch welche die Gemeinschaft der -Seitenvulfcane mit 
dem Erdinnern unterhalten wird. Man erkennt übrigens leicht, 
dass der Unterschied zvnschen den Central- und Rdhenvulkanen 
nidit als ein streng durchgreifender angesehen werden kann. 

Bemerkt sei noch, dass die meisten Vulkane im Meere 
(auf Inseln), die übrigen continentalen Vulkane aber mit we- 
nigen Ausnahmen in nicht beträchtlicher Enllernung von der 
Meeresküste liegen. Auch die Erdheben treten häutiger an 
Kdstenländem als im Innern der- Continente auf. 

Cm Metamorphlsehe Felsarten. 

(O'ru^^ der JSehie/erJ, . 

1. Wir heben hier zunächst den T ho ns c Iii el e r , als 
ein ursprünglich sedimenläres Gestein heivor, mit welchem die 
nachfolgenden krystallinischon Scliiefergesteine allem Anscheint' 
nach in einer gewissen causalen Reziehung sieben. Die Haupt- 
masse des Thonscliieters ist aus Thon und Kieselerde zusammen- 
gesetzt, welche letztere den ersleren voltständig durchdringt oder 
demselben in einzelnen leinen Quarzkdrnem beigemengt ist 
Ausserdem finden sich im Thonschiefer noch grossere oder ge- 
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rmgere Mengen von Eisenox jd, Kali, Kalk und Talk. Durch Kohle 
eracheini -dersdbe nichl selten gran oder schwarz gefSrbt. 

Ausser dem gemeinen Thonschiefer und der Orauwacke, 

welche jener schichlenweise enthält, «^eliören hierher noch der 
Da ch sch iefer von schwarzgrünor Farbe, der VVetzschi eler 
mit einem bedeutenden Gelialt an Rieselerde, und der Alaun- 
schieler. Der letzlere wird wegen seines Gehaltes an Schwefel- 
eisen zur Alauniahnkalion benutzt, indem sich das Schweteleisen 
dureh Hitie terseUt und Schwelelsfiure lietert, welche durch ihre 
Verbindung mit Thonerde und Kali eben den Alaun bildet. 

Der Thottschierei*, welcher allgemein verbreitet ist^bildet 
ausgedehnte Bergebenen oder wellenfArmige Berge mit sanft 
gerundelen Rücken. Nur hier und da, wo er von tiefen Thä- 
lern durchschnitten wird, zeigt er eine Art klippiger und zacki- 
ger Felsenbildung. 

2. Der Glimmerschi efcr ist ein Gemenge aus Glim- 
mer und Quarz, von denen jedoch der erstere das Uebergewicht * 
hat Das Geiöge ist krysiaiiinisch-schietrig. Der Glimmer er* 
scbeint in der Form «von Blflttchen; welche nicht selten die 
Quarzblittchen oder Quarzkörner einschliessen. Die Farbe ist 
gran, weiss, gelblich, rdlhlicb, bräunlich. Zufällige Gemeng- 
theiie sind: Granat, Talk, Chlorit, Turmalin, Feldspath, Horn- 
blende etc. 

Der Glimmerschieier geht häufig in den Gneiss fibcr und 
wechselt auch hier und da lagerweise' mit dem Hornblende- 
schieler ab. 

Als Glimmerschiefer mit überwiegendem Quarzgebalt er- 
seheint der Quarz fei 8 und Quarzschiefer, welche meist 
eine gUnzend weisse Farbe zeigen, mitunter aber auch dureh 
Feldspath oder Eisenoxyd briunlich oder röthlich gefSrbt sind. 

Die MSchtigkeit des Glimmerschiefers ist bedeutend; er 
bildet nichl selten weit ausgedehnte Gebirgszüge mit gerundeten 
Gipfeln und terrassenartigen, von vielen Schluchten durch- 
schnittenen Abhängen. 

Gedacht sei hier auch des mit dem Thonschiefer in uaher 
Beziehung stehenden und meist aus stark mit einander ver- 
wachsenen Talkbidllern zusammengesetzten Talksebiefers. 
Die Farbe desselben ist bSufig grau oder griulich grAn, aber 
auch braungrfln, roth, violet, schwarz, zuweilen weiss mit star- 
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kern Glantt. — Mit dem Talkschieier verbunden, oft aber auch 
selbsUlodig, Irill der Cbloritschiefer in berggrfloer bis 
adivinliidi^finer Farbe auf. — In Verbindung mit demCblorii* 
Mbi<4er ersdieini auch der Serpentin und Serpentinechieler. 

3. Der Gneiss ist ein krystalliiiisch - schierHges Gemenfe 
aus (Juarz, KHdspath und (llimmpr. Der Quarz, welcher eine 
graue Farlie hat, erscheint theils in der Form von Körnern, 
Iheils innigst mit dem Peidspalh verwaclisen. Der (■limnier 
bildet zum Theil einzelne parallel liegende Blättcheu, zum Theil 
Zttsamuienbängende Lagen, welche mit körnigen Lagen von Feld- 
spath^nd Quarz wechseln« Auch werden öfter grössere Feld- 
epathkrystalle vom Gümmer umschlossen. Die Farbe des leU- 
leren ist schwarz, braun oder grau. Der Gneiss geht über in 
Granit und Glinimerschieter, und erscheint Oberbauiit häutig in 
Begleitung des crsloren. 

Die Vrilireitung dieser Felsarl ist gleithlails sein j^ross; 
sie bildet llieils einzelne Bei<;e mit iinulen Hücken, Iheils lang 
ausgedehnle welleniürniige liergzüge von verschiedener <irössp. 
Viele Felseu, zackige und spitzige Gipiel bemerkt man bei liu* 
nicht, sondern mei«t nur flache Kuppen. 

88. Art und Weise de» Mekmorphimu9. 

Die in voriger Nr. unter C. aufgezählten Scbielergeeleine 
wechseln einerseits mit Petrefakten fAhn*nden Lagern von Kalk 

und Thonschieler, während sie anderseits häufig von Granit 
oder einem anderen plutonischen Massenge.st«*in Ijegieilet sind. 
Da man an vielen Stellen waiinialnn, dass der Thonschiefer un- 
mittelbar in den Glimmersciiietcr lilici-gehi, ohne dass dabei eine 
Veränderung in dem Streichen oder Fallen der Schichten statt- 
findet, so kam man auf die Vermuthutig, dass der Glimmer- 
schiefer ein durch Hitze modificirler Tlionschiefer sei. Man 
dachte, die Kie:»elerde und Tbonerde, welche beide im Tbon- 
sebiefer enthalten sind, könnten sich durch Einwirkung einer 
Glöh- und Schmelzbitze zu Glimmer verbunden haben. Der 
Thonschieler, welcher in der That schichtenweise unter dem 
Wasser niedergeschlagen wurde, lielerle hiernach das Material 
zur Bildung des Glimnierschielers, der die Schichtung des ersle- 
ren beibehielt. Durch die Hitze gerieih der Thonschieler in 
einen zabflussigeo Zustand, welcher den Atomen gestaltete,* zu 
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neuen krystallinischen Verbindungen ziisammen/utrclfn , ohne 
jedoch die geschichtete Struclur des uisprunglichen Thon- 
schiofors aufzuheben, da der letztere «'l)en nirlU in eine voll- 
kommen bewegliche Masse umgewandelt wurde. So ging bei 
Gegenwart einer verbal tnissmässig geringen Menge von Kali und 
Natron in dem Thonschieter dieser in Glimmerschiefer, hei einer 
beträchtlicheren Ralimenge in Gneise * bei vorwaltender Talkerde 
in Talk- oder Chloritschiefer Ober, während die Metalloxyde, 
namentlich Eisend und Maiiganoxydul, mit etwas *Kalk- undTaik- 
erde ni neuen kieselsauren Verbindungen, insbesondere tu schön 
krystallisirten Granaten zusammentraten. 

Da Gneiss und Glimmerschieier Schichten bilden, die iiäu- 
fig in der Nähe des Granits vorkommen , so betrachten manche 
den letzteren als das Gestein, welches theils durch Ausstrahlung 
von Wärme, theils durch Contact die eben erwähnten «Meta- 
morphosen bewirkt habe. Dabei reflectirt man noch auf die 
Möglichkeit, dass mit den plutonischen Massen gleichzeitig Gase 
und IHimpf^ aufstiegen. So konnten vielleicht bei dem Hervor- 
Irtiten teung- flüssiger Graiiitmassen Kalidämpie sich enlwickdii, 
welche in den durch llilze erweichten Thonschieter eindringend 
diesen dem Granit zunächst in (ineiss verwandelten, wäliri-nd 
weiter entfernt Glimmerschieier, sodann Kiesclschiefer und Jydi- 
scher Stein durch innige Verbindung der mechanisch beigemeng- 
ten Kieselerde mit den . übrigen Bestandthcilen des ursprüng- 
lichen Gesteins sich bildete; und endlich der Thonschieier in 
Structur und Zusammensetzung unveränderlich blieb. — Diese. 
Erklärung ist jedoch in vielen Fällen nicht zutreffend. Man denkt 
sich daher die krystallinischen Schiefer, vom Standpunkte der 
plutüuistischen Ansicht, vielmehr durch die .indaiKfrnde Einv irkung 
eines starken Druckes und der liulien Tempeiatur des Krdinnern 
aus sendimeulären Scliiclilen enlslaiiden. *) Die Temperatur- 
erhöhung ergab sich nothwendig aus dem durcli Senkung und 
Üeberlagerung bewirkten Hinabnlcken in die Xiele. 

Im Uebrigen ist nicht zu verkennen, dass auch das Wasser 
bei der Bildung jener Gesteine, die eine gewisse Menge davon 
einhalten, betheiligi war.**) Nach der Ansicht mancher Geologen 

•) s. ß. Colla, Geologie der Gegcnwaii, IPGG. 

**) Leber GlIoiinerbHdiiiig (im Sinne der philonisiiMlien Theorie) iiuier 
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sollen die Granite durch Erstarrang einer im scbmelill&saiien 
Zustande befindliclien, von Wasser durclitranklen Masse «Her 
bobem Drucke entstanden sein. Indessen wurde gegen die An- 
nahme, dass der Granit und die sonstigen quarzhalligen Gesteine 

aus einer schmelzllüssigen Masse erstarrt seien, von H. Hose 
ein Bedenken erluihen , «las sich vornelimlich aul den l msland 
slülzt, dass kryslallisirler (Juarz (ßergkrystall). wenn er im 
Knallgasgebläse geschmolzen wird , an specitischem Gewichte ver- 
liert und in den amorphen Zustand übergeht. Dagegen bat man 
gemeini, dass die Erstarrung des Granits und daher auch des 
QuarasB unter Umstinden erfolgt sei, die von denjenigen, unter 
welchen jener Versuch ausgeführt wurde, gar sehr abweiehen. 
Ein anderer Einwurf gegen die Entstehung des Granits durch 
Erstarrung aus einem schmelzflüssigen Zustande betrifft das 
Factum, dass die Schmelzpunkte von Quarz, Glimmer und Feld- 
spath beträchtlich auseinander liegen. Da iler Feidspath früher 
. schmilzt als der Quarz, so sollte , wenn eine die genannten drei 
Mineralien enthahende scbmelzflüssige Masse erkaltet, zuerst der 
Quarz, dann der Glimmer krystallisiren und der Feldspath schliess- 
lich die von beiden leer gelassenen Riume ausfAUen. Es töUt 
aber der Qnara im Granit die Zwischenräume awischen den Feld- 
s|iathkrystallen aus; daher vielmehr anzunehmen Ist, dass der 
Quarz länger flussig blieb, wenigsten^ in den Fällen, wo er 
Eindrücke von der Form des Feldspallis « rkeniien lässl. Indes- 
sen ist i\pr hieraus entnommene Kiiiwnrt gegen jene Entstehung 
des Granits bedeutend abgeschwächt durch \ ersuche von Ihiroche, 
wonach die Kieselsäure in einer Legiruug mit den BestandtbeiJen 
des Feldspaths eben so lange als der letztere flüssig bleibt, so- 
dann durch den von Bunsen hervorgehobenen Umstand, dass der 
Erstarrungspunkt eines mit andern Substanzen zu einer Lteung 
verbundenen Körpers ausser von dem Drucke hauptsächlich von 
dem relativen Verhältniss der gelösten Substanzen abhingt. 

Als bedeolsam für die Erklärung gewisser Gesteinsbildungea 
erachtet man lerner einige von Senarmuiit und Daubree 
angestellte Versuche, welche die Lösungsfahigkeit des Wassers 
bei hoher Temperatur und unter starkem Drucke betreifen. £s 



Beza^naiimp aiiT Wassergehalt s. Th. Srtn^erpr, der PUniBOrphisraos ■. 
seine ttedeuiaog iu d. Cbeiuie, Xiu«r»lugie u. Geologie. Brauotckw. 18&4« 
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ergab sich, dass die Lösungsfähigkeil des Wassers durch gleich- 
zeilige Einwirkung einer hohen TemperaUir und eines starken 
Druckes sich sehr beträchtlich steigern lässt, was auch von 
Vogelsang in Gemeinschalt mit BeUendorfl bestätigt wurde. 
Sen.iriiiont fand, dass viele im Allgemeinen als unlöslich geltende 
Mineralverbindangen unter den besagten Umstinden sich IteteD« 
res|i. krystallinisdi abschieden. 

Zu den metamorpbischen Gesteinen rechnet man anch dea 
krystallinischen Marmor, der, wie man ftelflich annimmt» aut 
dichtem kohlensauren Kalk entstanden ist, indem dieser durch 
die innere Erdwürnie oder vielleicht durch die ausstr^idende 
Wärme eines Eruptivgesteines zum Schmelzen gebraclil worden, 
ohne dabei wegen des gleichzeitig stattgelundenen starken 
Druduss seine Koldensäure zu verlieren. Beim Erhärten erhielt 
dann die geschmolzene Masse ein krystallinisches Getüge. Diese 
Ansieht stQtst sich ▼ornehmüch aut einen von J. Hall angeatelltMi 
Versuch, wonach kohlensaurer Kalk durch Schmelsong in einem . 
gescblosaenen Baume in Marmor übergeht. Später tand Bnch- 
hoia, dass die Trennung der Kohlensäure fom Kalk auch durch 
einen beträchtlich geringeren Druck, als den von Hall angewen- 
deten, V€rhin<lerl werde. ISeuerdings wurden daraul bezügliche 
Versuche von (>. Buse angestellt, die im Wesentlichen zu einer 
Bestätigung der von Uail gewonnenen Besultate tfdirten. 

Als eine andere plutonische Metamorphose des Kalksteins 
werden von - einigen die Dolomite betrachtet, welche aus 
kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Bittererde susammengeaetit 
sind und oft in der NShe von Eruptivgesteitten auftreten. Nach 
Heidin ger soU die Talkerde als schwefelsaure Magnesia hei 
erhöhter Temperatur und unter grossem Drucke in der Art 
auf den von ihr durchdrungenen Kalkstein eingewirkt haben, 
dass das Doppelsalz von kohlensuiirem Kalk und kohlensaurer 
Magnesia, also der Dolomit, unter gleichzeitiger Ausscheidung 
von schwelelsaurem Kalk (i^yps) entstand. Da jedoch der Do- , 
lomit auch ohne Gyps vorkommt, so ist derselbe nach Nauk 
vielmehr dadurch entstanden, dass kohlensaure Magnesia in 
koblensäurehaltigem Wasser den Kalk durchdrang und mit die- 
sem das Doppelsalz bildete; oder wenn das Wasser kieselsaw 
Magnesia enthielt, so wurde der kohlensaure Kalk gelfot, der 
sich, nach Auascheidung der Kieselsäure durch die Kohlensäure, 
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mit der kohlensauren Ifagne^ia zn Dolomit verband, wSbrend 

die ausgeschiedene Kieselsäure sich in den Ürüsenräuinen des 
iJolomils iheils kryslallinisch als Quarz, theils amorph, als Opal, 
absetzte. Es unterliegt wolil keinem Zweilel nielir, dass der 
Dolomit nuf nasdem Wege enULanüen ist. Nach Hunt resullirte 
der in Begloitong von Gyps vorkommende Dolomit durch die 
Zersetzung von schwefelsaurer Magnesia und doppeltkobicDS. 
Kalkerde, der ohne Gypa auftretende Dohmiit hingegen aus einer 
Zersetinng von Cbonnagnesium und schwefelsaurer Magnesia und 
einem AHtali-Biearhonat. Zunicbst entstand nimlicb ans den 
Bittererdesalzen durch Eirfwirkung von doppeltkoblens. Natron, 
welches in vielen Qnellwassern vorkommt, ein verhällnissmässig 
leicht lösliches ßicarhonal von Magnesia, nachdem vorher alle 
vorhandenen löslichen Kaiksalze in unlösliche kohlens. Verbin- 
dungen umgesetzt worden waren. Aus dem so enslandenen 
Bittererdebicarbonat schied sich dann langsam ein was.«erhaltige8 
. Billererdecarbonat aus, welches bei massiger Wirme in G<*gsn- 
wart von Wasser und von kohlensaurer Kalkerde mit der letz- 
teren sieb zu einem Doppeltalze (Dolomit) verband. Dae häufige 

• ♦ 

Znsammenvorkomroen von Dolomit und Bittererde-Süieaten in den 
krystallinisohen Schielern erklärt sich aus der gleichzeitigen An- 
wesenheil eines Alkali- Silicates, indem dieses zur Entstehung 
von unlöslichen Magnesiu-Silicaten Anlass gab. 

Die Wahrnehmungen an dem Quellwasser bekunden zur 
Genüge, dass das durch die Erdschichten sickernde Wasser 
Bestandtbeile der Gesteine autlöst. Diese Theile können unter 
verschiedenen Umständen auf verschiedene Weise niedergeseblageo 
•der wieder abgegeben werden, so durch Verlust eines der auf- 
lösenden Bestandtbeile, namentlich der Kohiensätire, oder durch 
ehemische Affinitäten in Folge von ContaclverliMtnissen. Danach 
konnten aus losem Sande , Thon und kreidearligen Kalkniassen 
fester Sandstein, Schieter und Kalksteine sich l>ii<ltMi /indem die 
Masse des sedimentären (•ebihh's vermittelst des Wassers von 
neuen Stoßen durchdrungen wurde. Auch wurden wohl die 
Erze (melallreiche Mineralien), die man in vielen (längeii findet, 
durch Gewässer aus dem Nebengestein oder aus der Tiefe her- 

Neuerdings hat man auch die mikroskopische Peirographie 
fils wichtig IfTr das genetische Studium der krystaMintsclien 6e- 
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steine erkannt, und zwar naroenllich ia ilinsiciit auf die indi- 
vi«tuelle Bildiingsweise der cinzclnnn consliliiirondeu Mineralien 
und die secundären Veräiidcrun^'i'n , welche sie ci liüni li.ihen, 
sowie* aucli in Anseliiing der roiinclleii und nialero'licn Hildungs- 
weise der (I('^h'irisin;isse. Cnler liezu^inalmie auf die inikroski»- 
|»iselien (jesli iiissliidien iielil V o g e I s a n g ) , im liinhlick auf 
eine Uulccnlarslrüuiung, fuigende Sätze als bcsunders wichtig 
tierror. Die einzeloen Bestandtlieile der Gesteine sind nlmlirli 
In ihrer Masse melir oder weniger wässerigen PIflssigkeiten zu- 
ganglich. För die Wirkung ilieser Flüssigkeilen kommt nicht 
nur die Strömung und Vertheilung derselben innerhalb der ein- 
zelnen Bestandlheile des Gesteins, sondern auch die Empfing* 
liehkeil des Aggregates als solchen ITir dergleidien Einwirkungen 
in Betracht. Diese Eni|>r;iiiglKlikeil ist im Allgemein^ von 
Üiehti^'koits/.nsländen ahiiängig tiiid denigciiiäss in krystallisirlen 
Besl;<ii(i(li(Mlen nach Intensität und Verljniiluiig eine andere als 
in amurphen oder unvollkommen kryslaliinischeu. 



Zwölftes KapiteL 

<i}eii€liichte der Krdbildnia;;. 

89. Die Erde als jplanetari^chnr Körper oder ala Glied des 

Sonnensystems, 

Aas der Thatsache, dass nlle Planeten sich von Wi sl nach 
Ost um die Sonne hewegen, und dass die letztere in ileinselhen 
Sinne, wie jene, nändicli gh'i( hralls von W. nach O. um ihre 
Axt; rolirl, schloss hu place und vor ihm Kant aut einen 
gemeinsamen Ursprung aller Planeten lleherdies lallen die 
Bahnen der letzteren nahezu in die Ebene des KotationsSquators 
der Sonne. Man denkt sich nun, dass die süninUliclien Bestand- 
lheile, welche die Körper unseres Sonnensystems conslitiiiren, 
ein^t miteinander zu einem ungeheuren Dunsthalle vereinigt 
waren, dessen Dimensionen wohl noch fiher das Sonnensystem 
liifiaiisreichten. Diese Masse Ijcsass eine rolirende llewegung von 



*) IM)iliisu|diiR der 4jtH)|u}(ie und inikro»ku|>iM'he Geslein!>üliidi«iu. Uunn 
IbüT. S. 14y U. 

Comellu», l'kyäik. Geographie. 5. AuO. 14 
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W. nach 0., so dass die Roiaüonsaxe aut der miltleren Ebene 
der Plaiielenbahnen nahezu senkrecht stand. Durch Contraclkm 
derTheilchen nach. dem Hittelpunkte hin, eine Folge verschieden- 
artiger Anziehungen, entstand ein dichterer Kern» der von der 
fibrigen Dunstniasse, wie von einer ungeheuren Atnmphire, 
umschlossen war, und von dieser fortwährend Tlieiichen an sich 
heranzog. Mit zunehmender (Jonli'acli<»ii niussic die (ieschwin- 
digkcit d^T ItuLaliun, also auch din (\'iitritugalkralt /uiiehmeii. 
Am äusseren Umfange des liolatiousät|uaUus, wo Scliwungkrafl 
und Gravilalion mit einander iiu iileichgewiciile waren, )>ildele 
sich ein Dunsiring, welcher aber seine Uotation um den Kern 
torisetzte. Dies konnte sich unter denselben Bedingungen öUer 
wiederholen. Die Ringe zerrissen nun entweder in tnehrere 
Stfleke, von denen jedes seine irfihere Bewegung von W. nach 
0. um die Ceutralmasse beibehielt, oder das grösste Stück zog 
die kleineren Stücke lierbei , um sie mit . seiner Masse zu ver^ 
einigen. Weil aber der äussere Thcil des Ringes eine grössere 
Geschwindigkeit als der inner«- halte, so erhielt die abgesonderte 
Duustmasse gleich aulänglicli eine Axendrehung und zwar iu 
demselben Sinne, iu welchem ihre Bewegung um den Kern ge- 
schah. In den so entstandenen plane tarischen Dunstmasseo 
konnten sich nun auf dieselbe Weise Dunstringe von der inneren, 
dichteren Masse absondern und sich zu neuen sphäroldischen 
Nebelmassen gestalten. Dahei* die Monde oder Trabanten. 

Die soeben kurz charaklerisirle Kant- Luplace*schc Ansicht von 
der Entstehung des Sonnensystems iSs.st der Phanlasie in BetrefT 
der Art und Weise, wie die Grundslulle in jener Duiistkugel, 
und in den von ihr ahgcsondoi Ion planctarischeu Massen vor- 
handen waren, einen zieudich weiten Spiehnuin. Vielleiclit exi- 
slii len ur.sj)rünj,di( Ii nur sehr einfache Atonjgru|tj)en, aus welchen 
i rsl iu Folge nianni^lai her Bewegungen die zusaunuengesetzleren 
Molecfiie der sog. cheuiischeu Grundstuile oder Jileuiente hervor- 
gingen. Doch konnten die letzteren auch bereits fertig gehildet 
.vorkomnien, so dass dieselben z. B. im Hinblick auf die anläng- 
liebe Dunslkngel unseres Erdkdrpers llieils gasförmig, theils im 
Zustande feiner Vertlieilung in ihr vorhanden waren. Möglicher 
Weise gab es darin, mehr oder weniger fein vertheilt, auch be* 
reils viele fertige Verbindungen verschiedener Grundstoife unter- 
einander. Unseres Erachlens fuhrt die Kant- Laplace*sche Ansicht 
keineswegs, wie man viellach zu glauben scheint, mit N o ih \v e ii - 
digkeil aul' einen feurig * ilussigen Auraugszusland des gauzeu 
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Erdfcdrpers. Allerdings musste mit der Contraction jenes Gas- 
balls eine enlsprecheode Wanueenlwickelung verbunden sein. 
Auch machen es die durch die Spcclralanalyse gewonnenen Er- 
gebnisse selir wuhrscliciniich , d.iss die planetarischeu Körper 
durch einen schmeUflüssigen Zustand hindurchgegangen sind. 

90. Bildung der Erdrinde, 

Dem Vurhergeheiul<Mi zufoJgc können wir die Eitle in 
ihrem ;uifringlichen Zustande alleiilalls als ein (lassphäroid be- 
trachten, insofern natniich als die hekaiinlen (irundsiolTe, aus 
denen sie ziisainmcogesetzt ist, meist gastörmig in eiaaudSr 'ver- 
breitet waren. 

Fragt man nun nach den Sto0en, welche zur Bildung des 
Erdkerns am geeignetsten waren, so bieten sich die schwersten 
und strengflnssigslen Metalle dar. Von diesen nimmt man an, 

dass sie zuerst aus der gasförmigen Mischung ausgeschieden seien, 
zumal da ihre Affinität zu anderen Stoffen nur gering ist. Die- 
jenigen metallischen Elemente a!)er, welche eine grosse Ver- 
wandlschalt zum Sauerstoff besitzen, müssen sich schon früh 
mit diesem verbunden haben. Flierhcr geliören namentlich Kali, 
Natron, Kalkerde, Talkerde, Thonerde und Kieselerde. Wahr- 
scheinlich ist auch, dass die meisten dieser strengflässigen' Stoffe 
gleich bei ihrem Ursprünge sieb in tropibarflüssiger Form um 
den Erdkern ablagerten. Neben dem SauerstolT, der in fiberr 
wiegender Quantität vorhanden war und noch ist, ging auch der 
Schwefel mit verschiedenen Metollen mancherlei Verbindungen 
ein, die sich ebenfalls, schon ihrer helrfu lilliclien Schwere wegen, 
dem dichteren Erdkern frühzeitig unschlussen. 

Die erstgenannten Stoffe konnten aber nicht miteinander 
in BerQbrung kommen, ohne neue Verbindungen unter einander 
zu bilden, in denen die Kieselerde die Rolle einer Säure spielte. 
Es entstanden also kieselsaure Salze, die man Silicate nennt, 
und Gemenge derselben. 

IMe grosse Wärmemenge, welche anlänglich mit dem Erd- 
körper verbunden war, verminderte sich allmählig durch Aus- 
strahlung. Sobald nun die Temperatur unter den Schmelzpunkt 
der Silicate herabgesunken war, bildeten diese, indem sie lang- 
sam erstarrten, eine Rinde um den ff Ossigen und glfihenden 
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Erdkern. Man erkennt leicht, dass der Erstarrungsprocess der 
Silicate nur sehr allmählig erfolgen konnte, und dass er in den 

ruisseivn Schichten früher als in d<*ii' inneren eintreten musste. 
Diu Silicate sind schlechte \Värnn l«'ii»'r , si»; küiinten deshalb die 
vom glülieiulen Erdkern ausslrahlcii(l«' WäniiH nur langsam 
durchlassen, was denn natürlich wieder eine schnellere Erkaltung 
der umgebenden Almospäre zur Folge halte. Die zuerst ge- 
bildete starre Kruste konnte aber über dem flüsi^igen Erdkerne 
nicht als ein zusammenhängendes Ganze bestehen, da durch die 
Wirkung des Mondes und der Sonne die geschmolzene Erdmasse 

. sowol^ wie die umgebende Atmosphäre, in analoger Wei^e, wie 
das jetzige Meer fluthen und ebben musste. Hierdurch wurde 

. jene Kruste zerris^sen ; dit« einzelnen Stöcke,* die im Vergleich lu 
ihrer Dicke eine sehr grosse Flächenausdehiumg haben mochten, 
schwanwneii als Sdiollen umher und setzten sich mehr oder 
min(h;r uurt ^clniässig niedei- zusammen, um abermals wieder 
zerrissen zu weidcii, bis endlich die sthwiumieudeu erslarrlcn 
Massen an Umlang und Dicke so anwuchsen, dass sie eine zu- 
sammenhängende, sich selbst tragende Decke über den ganzen 
Erdkern bildeten. Die Atmosphäre enthielt aber ausser Sauer- 
uud Stickstoir noch grosse Mengen von Wasserdampr und Kohlen- 
säure, vielleicht auch Dämpfe von Salz-, Salpeter- und Schwefel- 
säure. Es nnissten nun auch gasförmige Beslandtheite der Atmo- 
sphäre unter Wwvin eig(!nen Drucke und durch allmiihlige Ahknli- 
lung troplhan' Form annehmen. Sobald jedoch die Temjieralur 
der äusseren Erdrinde bis zu einem gewissen tjrade gelalleii 
war, konnte der grössere Theii des NYasserdnmpies nicht mehr 
in Gasform bestehen, sondern musste die Erdrinde mit einer 
Wasserschicht bedecken, die man als Urmeer bezeichnet, worin 
nun gleichfalls die Erscheinung der Ebbe und Fluth bervorlral. 
Mit dei* Bildung dieses Meeres war zugleich eine Reinigung | 
der Atmosphäre verbunden, indem der sich niederschlagende 
Wasserdampt alle löslichen Sfoile, so weit als möglich, in sich 
aufnahm. 

Das Meerwasser löste nun einen grossen Theil der äusse- ' 
ren Erdrinde wieder auf, nnozu es damals wegen seiner höheren 
Temperatur und der in ihm enlhalteuen Säuren sehr geschickt 
war. Doch schon geraume Zeil vor dem Troplbarw erden des 
Wassers konnten die in der Atmosphäre befindlichen Wasser- 
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ddnsle und Koblunsaure eine Verwiltening der bereite gebildeten 
Silicate herbeifübren. Hierdurch wurden Thon- und Kieselerde 
bloegelegt und dann später vom Wasser aufgenotnmen, in dem 
die sieh allroäbiig als Thonschiefer und Grauwacke abseilten. 

Möglicher Weise bildete sich neben den Silicaten schon frflh 
kohlensaurer Kalk und zwar unter dem Drurko der in der 
Atmosphäre frei bleibenden Kohlensäure. Dieser kohlensaure 
Kcdk wurde gleichl'alis von dem, viele (reie Kohlensäure ent- 
haltenden Meerwasser aufgelöst und später als sogenannter 
Uebergangskalk niedergeschlagen. Oi'ganische Geschöpfe konnten 
in diesem Meere erst dann gedeihen, nachdem seine Temperatur 
bis zu einem gewissen Grade herabgesunken war und eine ge- 
hörige Reinigung desselben von fremden, den Organismen schäd- 
lichen, Stoffen stattgefunden hatte. 

Mit zunehmender Erkaltung und Erstarrung der äusseren 
Erdrinde entetanden Risse und Spalten, aus denen zähe ge- 
schmolzene Massen hervorbrachen, die wieder eine Veränderung 
im Niveau des Heeres bewirkten. So entstanden Berge, welche 
. inselarlig aus dem Meere liervorragten. Dergleicfien Eruptionen 
wiederholtHn sicii in mehr oder woniger langen Pausen, und 
zwar bis zu einer gewissen Grenze inil waehsender Inlensiiät, 
da mit zunehmender Krslarrung und Verdichtung der Erdrifide 
die Keaction des flüssigen Innern gegen die Oberfläche kräftiger 
wurde. Auch jetzt hat diese Reaciion noch nicht anrgehöri, nur 
ist sie mehr eine locale geworden. Die Beschaflenbeit der pluto- 
nischen Massen mossle aber je nach der Zeit ihrer Erhebung 
verschieden ausfallen; denn anfänglich traten dieselben unter 
dem Drucke einer beissen und dichteren Atmosphäre und ohne 
Einwirkung tropfbartlüssigen Wassers, später dagegen unter dem 
Einflüsse des letzteren hervor. 

Aus dem bereits Dargelegten ergibt sich schon, dass die 
Gesteine, welche die Erdkruste zusammensetzen, ursprünglich 
nicht ohne weiteres so entstanden, wie sie sich jetzt der Wahr- 
nehmung darbieten. Dies gilt nanienllich auch für die sedimen- 
tären Formalionen, hezüglich den>n zwei Hiklungszeiten zu unler- 
scheiden >ind. nänilieh einti Zeil des Absatzes oder ^ieders( lilages 
aus dem Wasser und eine zueile der Erhärtung und sonstigen 
mehr oder minder erheblichen Umwandlung, im Uebrigen ist 
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die auisleigcnde Bewegung gnBier Erdkruslenlheile und die 
damit ?erknäpile Slörung der normalen LagerungsTerhalinisse 
aedimenlSrer Schichten nicht sowohl einem wirklichen Durch- 
bniche der heiasflössigen Innenmaaae, als YieJmehr einem bloasen 
Emporstreben dieser Masse soioscfareiben. 

(Jiilcr Hezugnalimc auf einen clmniali-^eii scliniflz-nri'^sigcn Zu- 
staiul der Knie li.it iiian fünf Bildungsjtcriodcn der Erde unlcr- 
scliieden. Die erste crslrorkle sich Iiis zu de in Zeilpiiriklc, wo 
die Aliküldung der Aliiiu^idirn c so weil ^'ekoiiiiiieri Wiir, diiss ein 
Niederschlag des in der Aliiios|diärc vorhandenen Wasserdaiiiides 
erfolgen luussle. In der nun beginnenden zweiten Periode gab 
es bereits Erliöhungen und Vertiefungen auf der Erdoberfladie, 
Meere und Seen bildeten sich, und die Wirksamkeit des Wassers 
oder, wie man öfter sagt, die ncplunische Kraft konnte sich 
geltend inaclien. Massen, die von den Urgebirgen schon lange 
vorher durch Verwitterung losgerissen waren, wurden von dem 
Wasser aufgenommen un<l durch die Wirkung des letzteren auf 
die Gebirge vermehrt. Dieselben lagerlen sich jetzt unter «lern 
Wasser ah und hihleleii Schichten. Die dritte Bihlungspcrioilc 
trat ein, nachdem die Temperatur der Knloherll5cho und Alnui- 
sjdiare unter den (ierimmngspunkl eines im Pflanzen- und Thier- 
reiche bcdculsamen Siolles, des Eiweisscs gefallen war. Orga- * 
nismen» wenn auch noch nicht höhere, wurden nun ihren äusse- 
ren Bedingungen nach möglich. Klimatische Unterschiede in den 
verschiedenen Breiten existirten noch nichL Grosse Hitse und 
viel Feuchtigkeit waren fiherall noch vorhanden. Biese Periode 
reicht bis zur Kreideformation oder bis zu dem Beginn der basal- 
tischen Eruptionen. Im Anfange derselben fanden noch viele 
Durchbruclie piuloniselier Massen von ungemeiner Ausdehnung statt. 
Bei dem Kinlrill der vierten Periode hatte die Erdrinde durch 
die zidilreichcii neplunisclicii Niederschlage in der drillen Periode 
eiiM'ii liclrüchtlirhen Zuwachs an Dicke eih.iilcn. Auch in der 
vicrlcii Periode landen noch hrnili^'c Vei ändeningen in Hezng ntif 
Land und Wasser statt, aher die Ausbruche aus dem Enlinnern 
(Tracbyt, Pbonolitli und ßasalt) waren mehr local. IHe Süsseren 
Verhältnisse der Erdoberfläche gestalteten sich den jetzt vorhan- 
denen entsprechender, und die Pflanzen* und Thier weit näherte 
sich in ihren Formen immer mehr denen der Jetztzeit. Die 
fQnfte und letzte Periode beginnt mit den Vulkanen. Dieselbe 
ist naincnilich durch die Ausbildung der klimatischen Zonenunler- 
schiede, wie sie dermalen bescliaffen sind, cbarakterisirl. Bass 
aber auch in dieser Periode keine vollständige Ruhe, weder in 
noch -Ulf (h-r Erde, cin^'ctreten ist, bezeugt uns zur Genüge das 
Kapitel über die Veiänderun'^cn der Erdoberilächc. 

Pic oben vorgetragene Theorie über die olimlliUge Ausbildung 
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des Erdkdrpers kann zu iliren Gunsten eine Reiiie geologischer 
Thatsachen anfuhrün, welche auf eine Massencilicbung von unten 
und auf die Einwirkung einer inlensiviMi llilzc liinweiscn. Auch 
schliessl sie die iiepliinislisclie Ansicht, luieii welcln'i die Entstehung 
der festen Urdrindc auf nassem We{^e erfolgt sein sull, keines- 
wegs aus, sondern nur in f;ewisse lirenzen ein. Dies scheint 
aucii in Anscliung der kryslallinisclien Fulsarten zu gelten. Die 
Enlsclieidung iu dieser Bezieiiung kann selbslversUadlich nur unter 
strengster Beachtung der einschlägigen chemischen und physika- 
lischen Gesetze und der betreffenden geognostiscben Thatsachen 
herbeigeTflhrt werden. Im Hinblick auf die Cremen und den Zweck 
dieser Schrift müssen wir es uns versagen, noch weiter auf die 
in Rede stehenden Fragen einzugehen. 

Bemerkt sei hier noch, dass verschiedene Geologen (!^revost, 
Mallet, D<ina, Suess*)) das Hervortreten der Gebirge vornehmlich 
seitlichen Pressungen und Verschiebungen grosser Massen infolge 
der Erstarrungs Vorgänge der Erde suschreiben. Vermöge an- 
dauernder seitlicher Pressung entstanden an den Stellen der 
grdssten Spannung Risse, Spalten und Brüche. Solche Ereignisse 
können wie früher, aueli heute noch auf ganz analoge Weise 
stalinncleii. Mit einer unterirdischen Spaltenhildung liat man auch 
die Entstehung der Erdbeben, wenigstens mancher Erdbeben iu 
Beziehung gesetzt**). 

■ 

91. KUma^idie VerMtimm der Eräe m früherm ZeUm. 

DasB ehemals eine höhere uod iwar tropische Temperatur 
auch in solchen Gegenden der Erde herrschte, welche dermalea 

der gemässigten und kalten Zone angehören, schliesst man aus 
der iossilen Thier- und besonders aus der fossilen Pllanzeiiwelt, 
welche in den sog. Tertiär- und Secundärbildungen zum grossen 
Theil einen tropischen Charakter zeigt. Es ist indess nicht zu 
verkennen t dass die nach einander erfolgten Hebungen (resp, 
Senkungen) fester Massen und die damit verknüpften Aenderun- 
gen in der Verlheilung des Festen und Flüssigen bedeutende 
Temperaturschwankungen aut der Erdoberfläche herbeiführen 
mussten, so dass demzufolge Epochen hdberer und niederer 



*) Die Eut«lehuiig der Alpen, Wien 1875. 

**) V. Stebach , das mitteldtutselie Erdbeben, S. 183. v. Lasaolx, das 
Erdbebeo von llerxogenratb, S. 140 f. — Vergldi. H. Credner, das vofüän- 
dbch-erzgebirgiscbe Erdbeben vom 2:t. Nov. 1875: Zeilscbrifl fAr die GeMOun- 
tea NatiirwisMQSobafteu. Neue Folge. Bd. &1V. S. 24ß, 
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Temperatur in mefarfachem Weelisel auf einander gefolgt sein 
können. 

Man hat nun auch aus verschiedenen Tbatsachen entnom- 
men, dass dem jetit bestehenden relativ milden Klima der ge- 

mässigl«*n Zone eino Eiszeit voran sgeg.Tngen ist , in welcher der 
grösst«; Tlu'il der nrudliclieii lleiiii^plKln* von einer Eisrinde ln'- 
derkl wiw, die vielfach aut analoge \V»Mse wie die jetzigen 
Gletscher aut die hervorragenden Berge und auf den unter ihr 
liegenden Boden wirkte. Pur die Existenz einer solctien Eisdecke 
sprechen namentlich die in den Alpen» im Jura, im nördlichen 
Europa und Amerika wahrgenommenen aken Scbuttwille (Mo- 
rSnen) und SchlilHIftchen (s. Nr. 78). 

Im Hinblick auf die Entstehung einer so grossen Eisdecke 
hat man an Aenderungen der Intensität der Sonoenwärme und 
an sonstige aslronomisclie Gründe gedacht, von denen jedoch 
manche, wie z. B. <lie von Adheinar aus dei" veränderlichen 
Bichliiiig der grossen Axe der Enlhalin hergeleilelen sehr er- 
heblichen Itedenken unterliegen. Indessen fehlt es der oben 
. dar^^elegten Ansicht von der Ausbildung des Erdkörpers keines- 
wegs an Gründen, um die in Rede stehende Eiszeit begreiflich 
zu machen. 

Von dem Zeitpunkte an, wo die Süssere Erdrinde nicht 
mehr in erheblichem Maasse dem Einflüsse der intensiven Wärme 
des Erdinnern ausgesetzt war, und die Sonne als die vornehmste 

Wärmequelle in die Erscheinung trat, nuissten auf der Erdoher- 
n.u he klimatische ZontMiunlerschiede von der Art hervortreten, 
wie sie iliirch das Siellnngsverhällniss der Sonne ziii- Erde be- 
tlingt sind. Es enlslanden dann in den polwärls gelegenen 
Gegenden heider Krdliäillen grössere Eismassen, die auch aut 
der nördlichen Hemisphäre eine ungemeine Ausdehnung erreichen 
konnten, wenn daselbst zu jener Zeit eine Bedeckung mit Was* 
ser vorwaltete. Ausgedehntere partielle Hebungen fanden aber 
gewiss auch damals noch statt, und demzufolge auch \entlerungrn 
der Temperaturverliältnisse auf der Erdoberfläche. Neuerdings 
hat namentlich Dove*) darauf hingewiesen, dass, wenn die fe.^ten 
Massen sich nacheinander aus il rer flüssigen Be<le(kung erhoben, 
als Folge solcher Veränderungen sich auch die atmuspiiärischeii 



*) Lelier £i»acei(, Föhn und Scirocco. Ibti7. i>. 1 6 ff. 
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Vorliälliiisse wesenllicli anders gestalten mussten, und dass dnhei 
auch die Stelle, ao weicher sich üie.fesLe Masse erlioh, von der 
grössten Bedeutung gewesen mib müsse. Im Allgemeinen müsse 
sich aber die Temperatur der ganzen Erdoberflädw hei jeder 
Vermehrung des festen Areals erhftht haben. Oebrigetas kennten 
die wechselnden Senkungen und Hebungen fester Massen und 
die dapMt verknapften Verändeningen des Verhältnisses awischen 
Land und Meer ein wiederholtes Vorschreiten und einen wieder' 
holten Rückzug der Eisfnassen bewii-ken. 

Man hegte vielfach die Meinung, dass seit Herstellung der 
. klimatischen Zonenunterschiede in ihrer beuligen Bescbaffenlieit 

die Temperatur der Knie in einen gewissen Gleichgewichtszustand 
getreten sei, indem dpi Erde durch Sonne und Sterne ersetzt 
werde, was sie durch Ausstrahlung an Wärme verliert. Man 
glauhle annoliinon zu dürfen, dass die Erde sich seit 2000 Jah- 
ren uiclit Ulli (Ich 170. Theil eines Grades aliffokühlt hahe. Mit 
einer Alikülilun^' der Erde niüssle eine Zusinnmenziehung der 
letzteren, also eine Verminderung ihres Volumens und deshalb 
eine liesehleuniguug der Itolalionsheweguug verhuuden sein. Da- 
raus folgt denn wieder eine Verminderung des Sterntages, weU 
eher die Zeiteinheit ist, durch welche man die Umlaufsieit und 
die periodischen Bewegungen aller Gestirne ausdrückt. Laplace 
berechnete aber, gestutzt auf Beobachtungen, welche Hipparch 
(140 V. Chr.) anstellte, dass die Dauer des Slenuages seit jener 
Zeit nicht um den lOOlert Tlieil einer Secunde ahgenommcn 
hat. Indessen kann die Ausstrahlung der unserer Erde eige- 
nen VVürme die WSrnieeinslrahlung von Seiten der Sonne üher- 
IrefTen und denifremfiss das Volumen der Erde si( Ii vermindern, 
ohne dass dies eine merkliehe Verkürzung iler ümdreliungszeit 
mit sich führen wird, falls nämlich eine Ursaelie vorhamh^n ist, 
welche «lie aus der Volinneuvermindernng «ler Erde resullirende 
Beschleunigung der Holaliou compensirl. Eine solche Ursache ist 
nach R. Mayer (Mechanik der WSrme, 1867) in den Pluthwellsn 
des Meeres gegeben. Während die Erde sich von W. nach 0. 
am ihre Axe dreht, schreiten beide Flutliberge, der obere und 
untere, in derselben Richtung, entgegengesetzt der Axendreliung 
der Erde, fort. Doch tritt die Fluth stets einige Zeit nacli dem 
Meridianslande des Mondes hervor, so dass der Mond stets west- 
iicii von der Spitze des oheren Flulhheij^es steht, ^nalysirt man 
nun die Anziehunfj des Mondes auf heide Flutliberge milteist des 
Parallelogramms (h-r Kräfte, so Hndct sieh, dass der Mond <len 
oberen Kluthberf,' stets in einer der Erdrotation entgegengesetzten 
Richtung, den unteren dagegen in der Richtung der Rotation zu 
bewegen sucht. Indem nun der uberc Fluthberg, der grösser als 
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der untere nod den Monde nlher ist, vm diesem stärker aiige- 
logen wird, resullirl ein Uebcrschuss von Druck io der Richtung, 

welche der Axendreiiung der Enle enlgegcselzl ist, w.is demi 
elien t'ino Vpriiiimierung der Roiationsslärie der Erde und dein» 
geinSüs eine Verlängerung des Slernlages bedingt. Sonaeli Im- 
wirkl nur der Ueberschuss der oberen über die unlcre Kliilli- 
krafl (Mn«' lleuiniung der Erdrulalioii. lebrlpcns rührleu Hi-cli- 
nungeii \un Adams und Oeidunay zu dci Annahme, (s. Hansen: 
Ber. der Kdnigl. Sachs. Ge^. d. Wissensch. zu Leipzig. Ud. XV. * 

I IT.), dait die Wnm 4m Siemuges efii llipparch elwt im 
den 84. Theil einer Zeitsneiwle zugenoniMi htbe. 
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